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PŘEDMLUVA 


Výzkum nejmladší geologické minulosti se teši v poslední době nebývalému zájmu. 
Po celém světě se badatelé snaží proniknout do čtvrtohorních dějin, skrývajících 
tajemství zrodu člověka i celé dnešní přírody. Každý rok přináší nové objevy, 
metody i názory , den ze dne se hromadí poznatky, které sice zpřesňují obraz 
pravěku, zároveň však stále více odhalují spleť složitých vztahů., jež brání proniknout 
k jádru problému. 

Věda o kvartéru dobyla samostatného postavení v rámci geologie. Opírá se 
o všechny přírodní vědy, z nichž mnohé v ní naopak zas hledají odpověď na různé 
otázky. Je nasnadě, že v pestré záplavě podrobností se ztrácí celkový přehled a 
že hraniční obor, kterým kvartémí geologie nesporně je, se snadno stává volným 
polem nejrůznějších domněnek, vyslovených namnoze bez znalosti celku. 

Cesta poznání je svízelná, přece však schůdná. Zatímco ještě první polovina 
tohoto století byla odkázána spíše na hypotézy než na doložená fakta, máme dnes 
po ruce tolik nálezů a pozorování, že můžeme řešit i otázky, které ještě před nedávném 
zůstávaly sporné pro nedostatek dokladů. Hlavní obtíží je tyto doklady podchytit 
a vybudovat z nich soustavu logicky skloubených poznatků a zákonitostí. Proto 
v nauce o kvartéru víc než kde jinde platí zásada, že každý jev je třeba hodnotit ze 
širokého zorného úhlu v rámci celkového přírodního dění. Moje kniha chce být 
průvodcem na této cestě. 

Jsem si plně vědom, 'že vytčený úkol je pro jednotlivce příliš obsáhlý, než aby 
mohl být zvládnut do podrobnosti. Proto je zaměření kmihy jen povšechné a snaží 
se vyplnit mezeru v naší literatuře, v níž dosud takový přehled chybí, ačkoli v pos¬ 
ledních letech vyšlo několik obsažných monografií. Vzhledem k omezenému rozsahu 
nemůže být toto dílo příručkou určenou k řešení jednotlivých otázek. Má naopak 
osvětlit různé jevy ve vzájemných vztazích a umožnit tak rozhled po čtvrtohorní 
problematice bez zdlouhavého shánění jednotlivých údajů roztroušených v literatuře 
různých vědních oborů.. 

Zbývá mi milá povinnost poděkovat všem těm, kdo pomohli při zrodu této knihy 
určené širokému okruhu pracovníků, jejichž zájmy souvisí s problematikou 
kvartéru. Bude-li opravdu sloužit tomuto účelu a podaří-li se jí rozšířit okruh 
znalostí kvartéru, nebyla napsána nadarmo. 


V Praze dne 9. ledna 1967 


Vojen Ložek 
Geologický ústav ČSAV 












ÚVOD 


Studium čtvrtohor* zaujímá v rámci geologických věd zvláštní postavení, 
vyplývající z těchto okolností: 

1. Jde o nejmladší a zároveň nejkratší úsek geologické historie, který 
trvá ještě v současné době. 

2. Člověk se stává v kvartéru přímým svědkem geologických dějů, jež lze 
sledovat lidskými časovými měřítky. Jsou tedy čtvrtohory epochou př ím o 
spojující dějiny geologické s lidskými. 

3. Kvartérní geologie je z hlediska své náplně oborem výrazně hraničním, 
v němž se střetávají zájmy všech přírodních věd. Jde jak o vědy geologické, 
např. geologii v užším smyslu nebo paleontologii, a geografické (geomorfologie 
a biogeografie), tak biologické, neboť kvartérní paleontologie vyúsťuje v součas¬ 
nou botaniku a zoologii. Patří sem i věda o vývoji člověka a lidské společnosti, 
takže prostřednictvím prehistorie navazuje kvartérní geologie i na společenské 
vědy. 

Kvartérní epocha vykazuje však i z čistě geologického hlediska některé 
rysy, jež podmiňují její odlišnost od starších období a na něž třeba brát zřetel 
zejména po stránce výzkumné metodiky. Vrátíme se k nim podrobněji v násle¬ 
dující kapitole (str. 11 — 17), ale bude namístě, uvedeme-li zde aspoň základní 
charakteristiku kvartéru rozvedenou do bodů: 

a) Vkvartéru mají velký význam terestrické uloženiny spjaté s podne¬ 
bím a geomorfologickým vývojem krajiny. 

b) Mimořádnou roli hrají v kvartéru půdy, které běžně vystupují v původ¬ 
ním stavu, na rozdíl od starších formací, v nichž se vyskytují převážně jako 
druhotně přemístěné relikty. 

c) Zalednění a jeho stopy určují ráz rozlehlých území. 

d) Veškeré geologické děje, zejména odnos a sedimentaci, lze podrobně 
chronologicky sledovat. 

Tento výčet vyzdvihuje jen některé podstatné rysy, jež jsou pro kvartér 
význačné. Uvážíme-li, že se v kvartéru shledáváme i se všemi ostatními 
geologickými jevy, vidíme, že látka, kterou je nutno zpracovat, je neobyčejně 
pestrá. Proto je jedním ze stěžejních úkolů nauky o kvartéru zachytit zmí¬ 
něnou pestrost v co možná plném rozsahu a přitom vyzdvihnout z tříště 
poznatků základní skutečnosti, jež mohou tvořit kostru souborného poznání 
kvartéru. 

Vzhledem k tomuto stavu je nutný takový výběr látky, jaký vyplývá z geo¬ 
grafické polohy Československa a střední Evropy vůbec. Většina našeho 

* Čtvrtohory = kvartér, antropozoikum; v sovětské literatuře rovněž antropogén. 








území totiž patří periglaciální, převážně středohorské oblasti, vyznačující 
se určitým vývojem kvartéru. Je nasnadě, že se zaměříme především na 
zmíněnou oblast, jejíž problematiku probereme do podrobností, zatímcp jiné 
části světa uvedeme jen přehledně, tak, aby naše líčení mělo ucelený rámec. 
K takovému pojetí vede i okolnost, že mnohé kvartérní jevy středohorské 
oblasti, např. svahoviny, pramenné vápence nebo půdy, jsou v dosavadních 
souborných dílech o kvartéru poměrně zanedbány ve srovnání se zaledněním, 
psriglaciálními jevy nebo i fluviální činností (srv. Woldstedt 1954, 1958 a; 
Flint 1971; Charlesworth 1957). Naše práce se tedy zaměří především 
na kontinentální kvartér nezaledněných oblastí mírného pásma. 

Bouřlivý rozvoj, ktěrý prodělala kvartérní geologie v posledních letech, 
přinesl spoustu nových poznatků, jež se neustále hromadí a nejsou dosud 
utříděny ani uvedeny do vzájemných vztahů. Jednotlivá pozorování jsou co 
do spolehlivosti velmi různé hodnoty; zatímco některá z nich představují 
opory pro vybudování ucelené kvartérní soustavy, nejsou jiná již na úrovni 
doby, avšak přece se udržují v literatuře. Jako příklad stačí uvést jen údaje 
o interglaciálních spraších ve střední Evropě, úvahy o teplomilných druzích 
rostlin i živočichů přežívajících ledové doby v refugiích nebo umělé konstrukce 
průběhu kvartéru na základě astronomických hypotéz. Takový stav je příz¬ 
načný pro „dětská léta“, v nichž se dosud kvartérní věda nachází, je však 
nabíledni, že s ním nutno co možná brzy skoncovat a započít práci podloženou 
věcnými doklady. 

To ovšem vyžaduje kritickou syntézu dosavadních poznatků, jakési síto, 
jímž projdou jen podstatné a dobře ověřené poznatky tvořící základ budou¬ 
cího systému, zatímco tříšť nejistých údajů, tak často bránící cestě vpřed, 
bude odstraněna. Tato otázka je dnes bezpochyby nej aktuálnější a je také 
jedním z hlavních podnětů tohoto přehledného díla, jehož hlavním cílem 
je sjednotit dosavadní zjištění a usnadnit tak další výzkum. Předem je třeba 
zdůraznit, že je to úkol nesnadný a v plném rozsahu dosud nesplnitelný. 
V poslední době se objevují nové skutečnosti jako na běžícím pásu a nezřídka 
vedou i k přehodnocení takových poznatků, jež byly po dlouhá léta poklá¬ 
dány za spolehlivé. Staěí jen uvést stav názorů o sledu severoevropských 
a alpských zalednění (Mítller-Beck 1957) nebo, v našich poměrech, nové 
poznatky o stratigrafickém členění a postavení teras vnitroěeských řek 
(Balatka-Sládek 1962a, b; Šibrava. 1972). Ani naše práce se tedy nevyhne 
hypotetickým závěrům, které musí vyplnit stávající mezery a k nimž nutně 
musíme sáhnout, chceme-li podat ucelený obraz kvartěrních poměrů. 

Tento nedostatek se budeme snažit vyrovnat důsledným odlišováním 
ověřených skutečností od pouhých názorů, což se bohužel dříve nedělo (srv. 
např. názory na kvartérní černozemě, str. 183). Budeme se snažit postupo¬ 
vat tak, abychom jasně rozlišovali mezi zjištěními a jejich výkladem, aby 
každý mohl získat základní údaje a popřípadě si vytvořit představu odlišnou 
od našeho pojetí. Je třeba zdůraznit, že chceme-li se dostat vpřed, musíme 
názory postupně nahrazovat fakty, i když ta nemusí vždy souhlasit se vžitými 
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představami! To nutno zvláště vyzdvihnout, protože právě v kvartéru se 
stýká tolik různých zájmů, že nekritické přejímání poznatků zde má mimo¬ 
řádně živnou půdu. 

Y této souvislosti je třeba rovněž uvést střet zájmů prehistorie (tedy spole¬ 
čenské vědy) s vědami přírodními (srv. Zeuner 1959, Bordes 1950b atd.). 
Musíme si uvědomit, že vývoj člověka je neodmyslitelný od přírodního 
prostředí, které se snažíme rekonstruovat přírodovědeckými metodami. 
Připadá jim hlavní role po největší část trvání kvartéru. Teprve v okamžiku, 
kdy člověk dík zemědělství a pastevectví je schopen vymanit se ze závislosti 
na přírodě a naopak přetvářet ji k svému prospěchu, počíná epocha, kdy 
společenské hledisko se stále více uplatňuje, až v nejnovější době nabývá 
převahy (Ložek 1964b). Proto v nejmladším úseku kvartéru, tj. u nás v pos¬ 
ledních sedmi tisíciletích, nelze řešit vývoj přírody bez ohledu na činnost 
člověka. 

V naší literatuře je již několik souborných děl o problematice kvartéru (Ložek 
1955, 1964d; Žebera 1958; Šibrava, Ložek a spol. 1961; Šibrava a spol. 
1969; Šibrava 1972), nehledě k dvěma významným knihám prehistorickým 
(Bohm 1941, Filip 1948) 1 *. Též v cizích kompendiích je brán zřetel na území 
Československa v rámci střední Evropy (Woldstedt 1954, 1958a; Zeuner 
1959). Zmíněné práce mají však buď určité zaměření, např. paleontologické 
nebo prehistorické, nebo jsou naopak zase příliš povšechné a hlavni důraz 
kladou na jevy, jež nejsou pro periglaciální oblast typické, např. na zalednění. 
Naše práce má cíl poněkud odlišný — chce poskytnout co možná všeobecnou 
informaci a nastínit celkový obraz středoevropského kvartéru ve světovém 
rámci. Je tedy zaměřena především paleogeograficky. Zatímco zmíněná ěs. 
díla se snaží zasadit určitou speciální problematiku do celkového rámce 
kvartéru, zabývá se tato kniha kvartérem všeobecně a jejím úkolem je podat 
souborný přehled. Má překonat jednostranná hlediska, která jsou nutným 
následkem specializace a vedou vždy buď k přeceňování, nebo podceňování, 
popřípadě i zanedbávání určitých skutečností, tedy nezřídka k mylným 
závěrům, jež se zdají na první pohled vědecky podložené. Zde se budeme 
snažit různé závěry vzájemně porovnávat, hodnotit kritéria, o něž se opírají, 
a na základě těchto konfrontací pak získávat spolehlivé opěrné body. 

Vzhledem k tomuto cíli je kniha rozvržena do jednotlivých statí, jež sice 
pojednávají o ucelených problémech, snaží se však navazovat na sebe a vy¬ 
cházet jedna z druhé. V každé kapitole je výběr citací volených tak, aby 
obsáhly, co možná bohatý a spolehlivý faktologický materiál. Jednotlivé 
kapitoly probírají přehledně všechny hlavní otázky kvartéru. Podrobnosti 
uvádíme tam, kde je to nutné, především u nově zjištěných, dosud málo 
známých skutečností, z nichž vycházejí nové závěry nebo přehodnocení 
dosavadních představ. Zařazujeme i odstavce zabývající se různými výklady 
určitého jevu, jež dosud nedosáhly jednoty. O odchylných interpretacích se 

* Číslované doplňky k textu jsou soustředěny za seznamem literatury (str. 345.). 



stručně zmiňujeme i tam, kde jde o údaje často uváděné v literatuře a násled¬ 
kem toho možno říci vžité, i když již překonané. Při volbě příkladů, zejména 
profilů a paleontologických nálezů, byla vždy dána přednost dobře zpra¬ 
covaným lokalitám v těch kvartérních oblastech, kde je dostatek odkryvů 
a fosilií, což umožňuje dostatečně kritický přístup. Práce má sloužit všem těm, 
kdo chtějí získat rychlou orientaci v různých otázkách a pokud je to možné, 
nechce příliš zdůrazňovat určité pojetí. 

Kvartérní věda používá mnoho termínů, jejichž přesný význam je často 
znám jen užšímu kruhu odborníků. Většina z nich je vysvětlena v příslušných 
statích, ovšem vzhledem k celkové stavbě díla bylo občas nutno použít 
některých výrazů již v dřívějších kapitolách. V takových případech odkazu¬ 
jeme na terminologický rejstřík s odkazy na místa, kde je uvedený termín 
blíže vysvětlen. 

Kromě shrnutí současných poznatků je snahou knihy i upozornit na dosa¬ 
vadní mezery v našich vědomostech a umožnit tak nejen kritický přistup 
k předkládaným závěrům, ale usnadnit též další výzkum upozorněním na 
jednotlivé problémy, popřípadě možnosti jejich výkladu. Chceme tak vzbudit 
zájem o kvartér i u těch pracovníků, kteří nemají možnost zabývat se hlou¬ 
běji studiem čtvrtohor, ačkoli povaha jejich práce nevylučuje podstatný 
přínos na tomto poli. Je přirozené, že jedinec dnes sotva může zvládnout tak 
obsáhlou a pestrou látku, takže se nebylo možno vyvarovat určitých chyb 
a nedostatků, čehož je si autor plně vědom. Zdůrazňuje však, že jedním 
z hlavních důvodů, které vedly k napsání této knihy, je jejich překonání. 

Vzhledem k tomu, že od předložení rukopisu uplynulo několik let, bylo třeba některé údaje 
v textu doplnit připomínkami o nových poznatcích nebo citacemi nově vyšlých prací. Pokud 
nebylo lze tyto změny provést přímo v textu, uvádíme je číselnými odkazy a v doplňkovém 
seznamu literatury. 





HLAVNÍ RYSY KVARTÉRNÍ EPOCHY 


KVARTÉR JAKO POSLEDNÍ EPOCHA GEOLOGICKÉ HISTORIE 

Kvartér zaujímá mezi geologickými útvary zvláštní postavení jako poslední 
epocha geologických dějin, která trvá dodnes. To se neprojevuje jen v uplatnění 
jemných chronologických měřítek, ale i v řadě dalších význačných rysů, 
jimž nutno věnovat patřičnou pozornost, abychom správně zhodnotili čtvrto¬ 
horní problematiku (srv. Woldstedt 1954, Markov 1962, Butzer 1965). 

Především nutno říci několik slov o samotném názvu kvartér a o oprávně¬ 
nosti samostatného postavení této epochy. Název kvartér, česky čtvrto¬ 
hory*, vyjadřuje, že jde o čtvrtou epochu v dějinách Země, vyznačující se 
určitým stupněm vývoje organismů. Vzhledem ke krátkému trvání bývá 
kvartér spolu s předcházejícím terciérem (třetihorami) řazen do vyšší jednotky 
— kenozoika. Vede k tomu především okolnost, že většina vývojových linií 
živočichů i rostlin, známých z kvartéru, počíná hluboko v terciéru. Jedinou 
výjimku tvoří člověk a jeho bezprostřední předchůdci, nebereme-li ovšem 
v úvahu celou vývojovou řadu lidoopů, kterou lze rovněž sledovat daleko 
zpět do terciéru. Člověk ovšem představuje dík svým duševním vlastnostem 
něco řádově odlišného od všech ostatních savců. Projevuje se nejnápadněji 
výrobou nástrojů, které v rámci fosilií představují samostatnou skupinu, 
jejíž studium patří již do oboru historických věd — prehistorie. Vzhledem 
k nástupu člověka a jeho kultury bývá kvartér též nazýván antropozoikum, 
tj. epochou zrodu lidstva**. 

Oddělení čtvrtohor jako samostatné epochy lze však zdůvodnit i jinak, tj. 
zdůrazněním význačných rysů, jež kvartér dostatečně odlišují od terciéru 
a potvrzují jeho zvláštní postavení. Projevují se výrazně zejména v mladší 
polovině čtvrtohor, která se vyznačuje velkými zaledněními. Nejstarší úsek, 
oddělovaný pod názvem vilafrank nebo eopleistocén a donedávna řazený do 
terciéru jako nejmladší úsek pliocénu, je sice v tomto směru méně typický, 
ale to je způsobeno do značné míry především menší znalostí tohoto období. 

* Německy Quartár, angl. Quaternary, franc. quatemaire, ruský četvertiěnyj period. 

** Totéž značí název antropogén, užívaný běžně v SSSR, jako obdoba termínů paleogén a neo- 
gén. Jeho použití však přináší určité obtíže z filologického hlediska, protože např. adjektivum 
antropogenní znamená zároveň jakýkoli jev, který je podmíněn lidskou činností. 
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VÝZNAČNÉ RYSY KVARTÉRU 

Cílem těchto řádků je upozornit na děje a jevy, které vtiskují čtvrtohorám 
jejich význačné rysy a zároveň poskytují vodítko k pochopení složité kvar- 
térní problematiky. 

Modelace tvářnosti Země do současného stavu. — I když hlavní 
horotvorné pochody, utváření říční sítě a mořských pobřeží proběhly ještě 
v terciéru, přece je současný vzhled zemského povrchu z valné částí výsled¬ 
kem geomorfologických dějů, jež se odehrály během kvartéru. Jde zejména 
o stopy působení exogenních sil těsně spjatých s výkyvy podnebí, zaledněním 
a kolísáním moře. Y periglaciálních oblastech je to především mráz, který 
pronikavě ovlivňuje odnosné pochody, tvorbu půd i zvětrávání. 

Tam, kde se plně uplatnily klimatické změny, tj. především v mírném 
pásu, byl kvartér nepřetržitým sledem pestrých geologických dějů vyvo¬ 
laných mnohonásobným střídáním odnosných, sedimentačních a půdo- 
tvorných pochodů spojených s intenzívní modelací reliéfu. 

Jak hluboké byly tyto změny ukazuje příklad Čech, které ještě v mladém 
terciéru byly poměrně jednotvárnou páro vinou se zdviženými okraji. V kvar¬ 
téru byla parovina rozčleněna sítí údolí a mnohé okrsky nabyly hornatého 
vzhledu. Ledovce vtiskly Krkonošům jejich horský ráz. Tam, kde došlo 
k nerovnoměrnému odnosu hornin podle jejich odolnosti, se vytvořily bohatě 
členité krajiny s velkou reliéfovou energií, jako je např. České středohoří. 
Podobně tomu bylo i v Karpatech, kde eroze vytvořila hluboká údolí v hor¬ 
ských masívech a ledovce daly Tatrám velehorský ráz. 

Z uvedeného je zřejmé, že se ve čtvrtohorách značně zvyšuje fyzikální 
působnost vnějších činitelů. Jedním z následků je i poměrná mladost dnešních 
půd v pásmech zasažených střídáním podnebí, protože půdní vývoj byl 
opětovně rušen bud’ odnosem, nebo sedimentací. V tropech, kde i v kvartéru 
panoval poměrný klid, se v téže době mohly půdy vyvíjet v mnohem delších 
lhůtách, takže nápadný rozdíl mezi tropy a mírným pásmem není dán jen 
odlišným podnebím, ale i časovými možnostmi půdního vývoje. 

Výkyvy podnebí jsou základním činitelem ovlivňujícím kvartérní geo¬ 
logické děje. Věnujeme jim proto zvláštní stát (str. 41) a zde jen zdůrazníme, 
že na nich bylo závislé nejen zalednění a kolísání moře, odnos, sedimentace 
a půdotvorné pochody, ale i migrace flóry a fauny. O cyklické opakování 
studených a teplých výkyvů se opírá většina kvartérnich stratigrafických 
soustav (str. 263), neboť jejich vlivy lze sledovat v celosvětovém měřítku 
(Ztjbakov-Krasnov 1959). 

Zalednění, které se několikrát opakovalo, patří mezi nej význačnější jevy 
kvartéru, jehož hlavní úsek — pleistocén — bývá proto nazýván dobou ledo¬ 
vou. Tento název chce jen zdůraznit mimořádný význam zalednění, není 
však výstižný, neboť zalednění nebylo trvalé a zasáhlo jen určité, sice roz¬ 
lehlé, přece však omezené oblasti (obr. 1). Jeho význam spočíval ovšem i v dru- 





















hotných vlivech, které se projevovaly v celosvětovém měřítku. Se soustředě¬ 
ním obrovských vodních mas v ledu souvisí pokles světových moří. Pevninské 
ledovcové štíty mění klimatický režim, tj. ovlivňují tlakové útvary a pod¬ 
miňují vznik rozsáhlé periglaoiální zóny. Vyřazují rozlehlé plochy z bio¬ 
logické činnosti, ovlivňují tektoniku a vlivem odrazu zmenšují i účinnost 
slunečního záření dopadajícího na Zemi (Wtjndt 1951). Tak se stává zaled- 
nění jedním z činitelů, které ovlivňují vývoj na celé Zemi. 

Kolísání hladiny světového oceánu je, jak řečeno, přímý důsledek 
zalednění, přenášející jeho vliv i do oblastí, které nejen že nebyly postiženy 
zaledněním, ale kde se ani výrazněji neprojevily změny podnebí. Pohyby 
hladiny podmíněné úbytkem vody změněné v led (glacieustatické) se v zaled- 
něných oblastech doplňují ještě poklesy nebo zdvihy pevnin, jež jsou vyvolané 
zatížením ledovci nebo jejich odtáním a odlehčením (pohyby glaciizostatické). 

Převaha suchozemských uloženin. — V kvartéru vznikaly všechny 
typy usazenin známé ze starších období. K nim však přistupují neobyčejně 
pestré usazeniny suchozemské, které sice nedosahují takového rozsahu ani 
mocnosti jako sedimenty mořské, mají však prvořadý význam jako citlivé 
ukazatele podnebných změn, nehledě k závislosti na vývoji reliéfu. Podrobným 
výzkumem terestrických formací kvartéru lze sledovat jemné podrobnosti 
stratigrafické i paleogeografické, což nemá obdoby v žádném starším útvaru. 
Jako příklad lze uvést cyklické sledy sprašových sérií (str. 80) nebo jes¬ 
kynních souvrství (str. 114). Ze suchozemských uloženin jsou nej rozšířenější 
eolické sedimenty (obr. 1), vázané převážně na studená období, a svahoviny, 
vznikající téměř nepřetržitě. Velký význam mají i fluviální formace, zejména 
celé soustavy terasových stupňů poskytující místní stratigrafické škály. 

V terestrickém prostředí se mění i obvyklý význam různých stratigrafických pojmů. Např. směr 
a sklon vrstev, které ve starších formacích obvykle slouží k vyjádření druhotných poruch 
v poloze vrstev, např. vrásněním, vyjadřují v kvartéru obvykle již prvotní úložné poměry silně 
ovlivněné reliéfem. 

Nástup současné květeny a zvířeny je jedním z hlavních rysů kvar¬ 
téru. Při stanovení spodní hranice kvartéru na počátku vilafranku hrály 
paleontologické nálezy podstatnou roh. Již v nej starším pleistocénu nabývá 
flóra a fauna bezobratlých rázu podobného dnešnímu a výrazně se lišícího 
od poměrů v terciéru. Poněkud jinak je tomu v případě obratlovců, zejména 
savců, kteří mají tak rychlý fylogenetický vývoj, že fauna nejstaršího kvar¬ 
téru je sice odlišná od terciární, ale také není ani zdaleka totožná nebo pře¬ 
vážně totožná se společenstvy současnými. Moderní typy jsou nepochybně 
spjaty se změnou podnebí, tj. především s nástupem chladných výkyvů. 
Jeví se to ve složení fauny a flóry oblastí zasažených klimatickými změnami, 
zatímco tropické pásmo uchovává mnohem více starobylých prvků. 

Člověk a lidská společnost. — V kvartéru se odehrává vývoj člověka 
jak po stránce tělesné, tak po stránce společenské. Vzájemný poměr obou 
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2. Severní Evropa v době největšího rozsahu posledního zalednění. 1 — okraj zalednění, 2 — jádra tvorby 
ledu a hranice okrsků živených z jednotlivých jader, 3 — horské zalednění, 4 — hlavní směry pohybu 
ledu, 5 — řeky živené zaledněním, 6 — příledovcová jezera, 7 — polární pustiny, 8 — tundra (příledov- 
cová vegetace), 9 — horské tundry a alpinské hole, 10 — lesy/tajga/, 11 — chladné stepi. (Podle I. P. 
Gerasmova a sp. 1965.) 


složek není v průběhu času rovnoměrný. Od nejstaršího pleistocénu se před¬ 
chůdci člověka zvolna mění v opravdové lidi, přičemž vývoj hmotné kultury 
a společnosti postupuje jen pomalým krokem. Po celý pleistocén člověk plně 
závisí na přírodě a musí se řídit jejími rozmary. Významný přelom nastává 
teprve v poledové době, kdy se kočovní lovci stávají zemědělci a pastevci. Od 
této chvíle je člověk s to přetvářet přírodu k svému prospěchu a vymanit se 
tak z trpné závislosti na přírodním dění. 

I když tato doba rychlého vzestupu lidské společnosti odpovídá jen posledním 6—8 tisícile¬ 
tím, tedy období z geologického hlediska nepatrnému, přece má nesmírný význam pro poznání 
geologických dějů. Archeologie poskytuje v tomto úseku již mnohem podrobnější časové odhady 
než většina přírodovědeckých metod a umožňuje tak sledovat geologické děje lidskými časo¬ 
vými měřítky. Neméně významný je zpětný vliv člověka na přírodu, který v poslední fázi 
vrcholí přetvořením rozlehlých oblastí. 
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ČASOVÁ MĚŘÍTKA v kvartéru 

Kvartérní chronologie vyúsťuje v chronologii prehistorickou a historickou 
a poskytuje tím zvláštní možnosti určování času, jež nemají obdoby ve 
starších epochách. Časová měřítka, která lze v kvartéru uplatnit, ovšem 
nejsou rovnoměrná, nýbrž jsou jakoby perspektivně zkreslená. Jejich přesnost 
se totiž zvyšuje směrem k dnešku, takže jejich sled připomíná pohled na 
krajinu, kde vpředu rozeznáváme nejmenší podrobnosti, jež směrem do dálky 
stále víc a více splývají, takže lze rozeznat již jen hrubé obrysy. Právem tedy 
mluvíme o perspektivním pohledu (Woldstedt 1962, 1965), jehož úseky 
znázorňuje tento přehled: 

Období 

Historická doba až mladý holocén 
Starší holocén až pozdní wiirm 
Mladý pleistocén 
Střední až starý pleistocén 
Nejstarší pleistocén (eopleistocén) 


Časové měřítko 

Staletí, popřípadě přesné údaje v rocích 
Tisíciletí s možností zpřesnění na staletí (C 14 , varvy) 
Desetitisíciletí s možností zpřesnění na tisíciletí (C 14 ) 
Statisíciletí s poklesem přesnosti do minula 
Hrubé odhady v rámci statisíciletí (K-Ar ap.) 


Z tohoto stavu vyplývají hlediska, která je nutno při výzkumu kvartéru 
brát v úvahu. Především skutečnost, že vzhledem k daným možnostem 
plynule klesá podrobnost stratigrafického členění směrem do minulosti. Není 
tedy rovnoměrná v celém kvartéru. V mladém pleistocénu a zejména v holo- 
cénu lze podrobně sledovat průběh sedimentačních, odnosných a půdo- 
tvorných pochodů vázaných na podnebné výkyvy (Kukla 1961a). Jde o uce¬ 
lený zákonitý systém, který se rýsuje i ve středním pleistocénu, nelze jej 
však dosud podchytit ani zdaleka tak úplně, jak názorně ukazuje dodnes 
sporné postavení teplého výkyvu mezi sálským a wartským zaledněním 
(str. 271). 

Naproti tomu ve starém pleistocénu se musíme spokojit převážně jen 
s hrubým celkovým dělením. I z této doby lze získat na vhodných místech 
podrobné vrstevní sledy, obdobné stavby jako v nejmladším úseku, ty však 
netvoří dohromady uzavřený systém, nýbrž jen víceméně volné výseky, 
jejichž přesné navázání bývá nezřídka sporné. 

Je nasnadě, že se tyto okolnosti projevují především ve stratigrafických 
soustavách nebo přesněji ve stratigrafickém pojetí jednotlivých úseků pleisto¬ 
cénu. Např. v postglaciálu běžně používáme podrobné dělení, které lze opřít 
o celou řadu kritérií. Obdobně je tomu i u některých interglaciálů, zejména 
u posledního, ovšem jediná dosud použitelná metoda je kvantitativní paleo- 
botanická analýza. Jinde se často musíme spokojit s velmi hrubým odhadem, 
což platí zejména pro starý pleistocén. Teprve v poslední době ukázaly podrob¬ 
né sedimentologické a biostratigrafické studie, jak složitým obdobím je 
mladý pleistocén, tj. úsek odpovídající poslednímu interglaciálů a glaciálu 
(str. 275). Přesnost dosavadních schémat je však mnohem menší než v pří-' 
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pádě postglaciálu, jak se lze přesvědčit z nových poznatků, jež neustále 
doplňují a upřesňují používanou stratigrafickou škálu (Gross 1958b). I když 
lze předpokládat, že i starší glaciály jsou podobně rozčleněny, přece je v jejich 
případě odvození všeobecně platných schémat dosud velmi vzdálené. 


Nerovnoměrné hledisko při členění různých období kvartéru může vést k vážným omylům 
v případě, že není správně chápáno. Jako příklad stačí uvést známý spor, zda wiirmská doba 
ledová je rozdělena výkyvem téměř interglaciálního rázu „Góttweig" na dvě samostatná zalednění 
nebo zda je jednotná. Tento spor vychází z nepochopení skutečnosti, že výkyvy uvnitř wůrmu 
nejsou totožné s výkyvy prvního řádu a ke je rozlišujeme jen dík všeobecně dobré zachovalosti 
wůrmských souvrství. Jinou zápornou stránkou perspektivního členění je oblíbené odpočítávání 
podnebných výkyvů směrem do minula, tedy ve vrstevních sledech od povrchu do podloží. 
Tato metoda je sice v některých případech použitelná, ale vcelku jde o postup, který lze označit 
z hlediska stratigrafické geologie jako nevědecký. 

Z uvedeného je zřejmé, že kvartér se v mnohém směru liší od starších 
útvarů. Není to ovšem dáno nějakou zásadní odlišností — geologické zákony 
platí v kvartéru stejně jako jinde — nýbrž možnostmi vědy, která v kvartéru 
může sledovat jevy a rozlišovat podrobnosti ve starších dobách prostě nepod- 
chytitelné. 


2 Ložek 







METODY VÝZKUMU 


Výzkumné metodice je třeba v kvartéru věnovat mimořádnou pozornost, 
nebot jde o poměrně mladé odvětví na hranici mnoha oborů. A právě proto 
zde více než v jiných geologických oborech platí zásada, že k řešení jednotli¬ 
vých otázek je třeba použít nejen správných metod, ale i kriticky ocenit 
jejich možnosti. 

Kvartérní problematika je tak pestrá a různorodá, že jednotlivec nemůže za 
současného stavu vědy zvládnout všechny dílčí obory. K tomu ještě při¬ 
stupuje určitý nedostatek tradice. Proto se dosud o mnohé otázky vedou 
spory, jež však často pramení jen z nedostatečně vyhodnocených údajů 
a opomenutí věcně prokazatelných skutečností — tedy především z nedo¬ 
konalé metodiky. V literatuře se běžně setkáváme s úvahami, jež neobstojí 
před výsledky různých metod, a přesto po dlouhá léta ovlivňují vývoj názorů. 


Jako příklad můžeme uvést názory zanedbávající vliv glaciálů i v zemích na periférii zalednění, 
jaké zastával třeba v Maďarsku T. Kormos (1937) a na Ukrajině I. G. Pidopličko (Zamorij, 
moljaitko, pidopličko 1961), nebo představu, že se ve složení kvartémích malakofaun neo- 
brážejí klimatické změny zjištěné geology (Geyer 1924). Množství nesprávných předpokladů 
nacházíme zejména v paleontologické literatuře, kde není dostatečně chápán vztah fosilních 
společenstev k sedimentačnímu prostředí a jednotlivé případy jsou řešeny na podkladě zdán¬ 
livých současných analogií. Kvartérní paleontologií se totiž nezřídka zabývají zoologové a bota¬ 
nici, kteří nejsou hlouběji zasvěceni do příslušné geologické problematiky. I opačné příklady 
jsou časté, jak ukazují stále se opakující údaje o spraších ve středoevropských interglaciálech 
(u nás např. Pelíšek 1954), jejichž rostlinná i živočišná společenstva jednoznačně svědčí pro 
vlhké podnebí a souvislé zalesnění, tedy podmínky vylučující sedimentaci i uchování spraše 
(Woldstedt 1958a, Ložek 1957, 1965b; Vértes a spol. 1964 atd.). 


Výzkum kvartéru se v různých oblastech rozvíjel nerovnoměrně. V plochých 
územích s téměř souvislou pokrývkou čtvrtohorních uloženin věnovali geo¬ 
logové kvartéru daleko větší pozornost než tam, kde kvartér tvoří jen menší 
nesouvislé plochy. Je proto pochopitelné, že výzkumné metody se vyvíjely 
daleko rychleji v nížinách severního Německa, Polska nebo Maďarska než 
třeba ve středohorských oblastech, k nimž patří i většina našeho území. 
V našich podmínkách je tedy nutno rozvíjet některé výzkumné směry, které 
v tzv. klasických kvartérních oblastech mají jen malé uplatnění a bývají 
proto opomíjeny. Jde o stratigrafii svahovin, jeskynních výplní, pramenných 
vápenců, výzkum fosilních půd i o jevy vyvolané deformacemi plastického 
podloží nebo sesuvy. Veškeré tyto pochody jsou závislé na změnách podnebí 
a vývoji reliéfu. Na rozdíl od kvartéru rovin („Flachlandsgeologie") proto 
právem lze hovořit o tzv. středohorském kvartéru, který je ve střední Evropě 
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vyvinut v periglaciálním pásmu. Jeho výzkum se začal rozvíjet později než 
nížinná kvartérní geologie a jeho metodika není dosud rozvinuta v plné 
šíři. 

Dříve, než přistoupíme k popisu jednotlivých metod, je třeba zdůraznit, 
že v kvartéru platí stejná základní kritéria a metody jako ve starších útva¬ 
rech. Musí se vsak přizpůsobit a doplnit četnými pomocnými disciplínami 
podle potřeb vyplývajících ze zvláštních rysů kvartérní geologie (str. 11 — 17). 
To vede často k přecenění pomocných směrů a zanedbávání základních geo¬ 
logických metod. 


HISTORIE VÝZKUMU 

Současný stav kvartérní geologie souvisí s rozvojem výzkumných metod, 
takže pro jeho pochopení je nutné seznámit se aspoň stručně s jejich historií*. 

Zpočátku, tj. zejména v 19. století, nelze rozlišovat kvartérní geologii jako 
samostatný obor. Kvartérem se zabývají geologové v celkovém rámci geolo¬ 
gických výzkumů, např. u nás A. Fric, A. Rzehak, J. Kušta nebo G. Laube 
(srv. Šeajdr 1909, Lozek 1955). Jiz tehdy se však projevují první příznaky 
specializace, podmíněné pozoruhodnými nálezy kostí a lidských artefaktů 
v cihelnách a jeskyních, jež nemají obdoby ve starších útvarech. Ke geologům 
se druží archeologové a paleontologové nebo spíše laičtí sběratelé, pro něž 
je tato činnost přitažlivá zejména v souvislosti s nálezy pravěkého člověka 
a jeho nástrojů. To v nemalé míře ovlivnilo i oddělení kvartéru jako zvláštní 
geologické epochy pod názvem antropozoikum. Tyto výzkumy se rozvinuly 
všude tam, kde byl dostatek vhodných nalezišť, zejména jeskynních (Francie, 
již. Německo, u nás hlavně Morava). 

Jak jsme již uvedli, nejlepší podmínky pro výzkum čtvrtohor však poskyto¬ 
valy velké nížiny, kde kvartérní uloženiny zastírají ve větších mocnostech 
starší podklad a nemohou být tedy opomíjeny při geologickém mapování. 
Proto se v severním Německu, zejména Prusku, vyvinula tzv. Flachlands- 
geologie. Na našem území se přímo uplatnil vliv uherský v podobě tzv. 
agrogeologie, jež rovněž představuje první stupeň vývoje kvartérní geologie. 
Byl to především H. Horusitzky, jehož četné práce se týkají jižního Slo¬ 
venska a obsahují některé dosud použitelné údaje (srv. Ložek 1955). Agro- 
geologické mapy vydané Uherským říšským geologickým ústavem v Buda¬ 
pešti jsou na našem území prvními mapami s kvartérní náplní. 

Během výzkumů se ukazovala stále větší potřeba speciálních metod 
a zvláštního přístupu k celé problematice. Náznaky se objevují již ve starších 

* Rozsah knihy dovoluje uvést jen hlavní body světové (srv. Woldstedt 1954, 1958a; 
Chableswobth 1957, Zetjkeb 1938, 1959 atd., Fibbas 1949 atd.) i naší historie kvartérní vědy! 
Co se týěe ČSSR, odkazuji na údaje v některých souborných publikacích (Ložek 1955, Balatka- 
Sládek 1962a, Šibkava, Ložek a spol. 1961, Šibbava a spol. 1969, Šibbava 1972) a zejména 
na oba Sktttilovy (1938, 1939) přehledy čs. paleolitu. 
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pracích, k širšímu uplatnění však dochází na přelomu století a v období 
kolem 1. světové války. K stále se množícím nálezům z cihelen, jeskyní 
a travertinových lomů i k poznatkům z mapování nížinných oblastí přistupuje 
výzkum zalednění a jeho stop, jehož mezníkem je stěžejní dílo J. Pencka 
a E. Brítcknera (1901 — 1909) o zalednění Alp, k němuž se druží práce 
J. Pencka o severním Německu, souborné dílo J. Geikieho (1894) i práce 
geologů pruské školy (srv. Woldstedt 1954). Ukazuje se, že klimatický 
vývoj kvartéru je mnohem složitější, než se původně předpokládalo, a že 
dělení čtvrtohor na dobu předledovou, ledovou a poledovou, běžné 
ještě koncem 19. století, třeba nahradit soustavou většího počtu ledových 
a meziledovýeh dob. Monoglacialismus se tak postupně vyvíjí v bi- 
glacialismus a kvadriglacialismus, jenž posléze přechází v poly- 
glacialismus, který je zastáván dodnes. Již ze samotných názvů je patrné, 
jaký význam má zalednění pro kvartér a zvi. pleistocén, označovaný zejména 
v německé literatuře jako doba ledová*. Význam podnebných výkyvů, 
zejména studených, byl zdůrazňován v zemích, kde se přímo uplatnilo zaled¬ 
nění (severní polovina Evropy, Alpy) a opíral se především o geologické 
doklady. Mezi paleontology se poměrně houževnatě udržoval monoglacialis¬ 
mus, zejména tam, kam zalednění přímo nezasáhlo (jv. Evropa), nebo před¬ 
stavy, že fauna chladných obratlovců se objevuje až koncem pleistocénu 
(Dubois-Stehlin 1933, Thenius 1961 atd.). 

V téže době se rozvíjejí i jiné obory, zejména paleobotanika. Práce skandi¬ 
návských badatelů A. Blytta, B,. Sernandera, G. Anderssona, Němce 
C. A. Webera a zejména pak zavedení pylové analýzy L. v on Postem (1916) 
otevřely dosud netušené obzory výzkumu rašelin a umožnily podrobné čle¬ 
nění postglaciálu na jednotlivé klimatické fáze, jež se s mírnými obměnami 
udrželo dodnes (srv. Firbas 1949, Straka 1966a). 

Do let po 1. světové válce spadá pak vystoupeni Soergelovo (1919 atd.), 
který plně rozvinul polyglacialistické pojetí (Vollgliederung, 1925) a snažil 
se je podložit astronomickými faktory (Milankovič 1920, Kóppen-Wegener 
1924) poskytujícími současně i časové měřítko. W. Soergel ve svých četných 
pracích dovedl dokonale sladit velmi různá hlediska, nebot důsledně prováděl 
korelaci poznatků geologických, paleontologických i klimatologických, jež 
je jedním ze základních přepokladů pro správné pochopení kvartéru. Velký 
důraz kladl na sedimenty vázané na určité podnebí, zvláště na glaciální 
terasy a spraše i na travertiny z teplých období. 

K práčem Soergela se později přidružilo dílo B. Eberla (1930) o předalpské 
oblasti a práce Zeunerovy, snažící se o zevšeobecnění polyglacialistické 
soustavy, zejména co se týká světového dosahu podnebných výkyvů (1938). 
Nelze zde zabíhat do dalších podrobností. Kvartérní geologie se v době mezi 
oběma válkami stala samostatným oborem, což se obrazilo i v ustavení 

* Německy die Eiszeit nebo das Eiszeitalter; pleistocén je v téže době běžně nazýván diluvium, 
holocén aluvium — oba názvy najdeme hojně i ve starší ós. literatuře. 
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mezinárodního sdružení pro výzkum kvartéru (INQUA). Dalším 
mezníkem je 2. světová válka, po níž nastává neobyčejný rozvoj kvartérní 
vědy v celosvětovém měřítku. Význačným rysem je stále těsnější sepětí 
fyzické geografie a aktuogeologie s výzkumem čtvrtohor a zavádění celé řady 
speciálních výzkumných metod (absolutní chronologie — C 14 a jiné izotopy, 
kryopedologie, mikromorfologie půd, speciální metody sedimentologické 
atd.). 

Tím vším se dále vyhranilo postavení kvartérní geologie jako hraničního 
oboru, v němž se prolínají zájmy geologie, fyzické geografie, pedologie, astro¬ 
nomie, geofyziky a geochemie s biologickými vědami a prehistorií. Výzkumy 
musí provádět celé skupiny odborníků (komplexní práce v týmech) a celkový 
přehled je stále obtížnější vzhledem k rychlému hromadění rozmanitých 
poznatků. Hlavním cílem současné doby je vzájemné sladění těchto dat 
a stanovení základních zákonitostí kvartérní epochy. 

Na závěr historického přehledu je nutno říci několik slov o vývoji v CSSR. — 
Období před 1. světovou válkou se vyznačuje poměrně značným zájmem 
geologů, archeologů i sběratelů o kvartér. Významnou roli hrají především 
nálezy z moravských jeskyň, dále z cihelen, v praktické geologické službě 
pak agrogeologické mapování jižního Slovenska. Celková úroveň znalosti 
kvartéru zůstává poměrně nízká, ale jednotlivé poznatky se většinou opírají 
o spolehlivé nálezové doklady a mají v tomto směru dodnes svou cenu. Nové 
názory k nám pronikají z ciziny teprve v období před 1. světovou válkou 
zásluhou C. Purkyně a v nemalé míře J. F. Babora (1901), který se však 
sám kvartérní geologií nezabýval (srv. Ložek 1955b). 

V období mezi oběma válkami klesl zájem o soustavný výzkum kvartéru 
a tato činnost se roztříštila na řadu speciálních problémů. Zmínky zaslouží 
pestrá, převážně paleomalakologická činnost J. Petrboka (srv. Ložek 1955), 
četné práce geomorfologů o terasách a horském zalednění, Absolonovy 
archeologické výkopy na Moravě, prvé popisy fosilních půd ve spraších od 
J. Pelíška (1936), některé nálezy uveřejněné V. Zázvorkotj (1938) i první 
studie teras Q. Záritby. Tyto práce přinesly dílčí výsledky, jež však nebyly 
zhodnoceny z hlediska soustavné kvartérní geologie (srv. Ložek 1955 b, 
Prosová 1957). 

Obdobím zlomu je 2. světová válka, kdy vycházejí průkopnické práce 
Q. Záritby o vltavských terasách (1943) a periglaciálních jevech (1944) a pře¬ 
hledná studie K. Žebery (1944) o kvartéru. Státní geologický ústav počíná 
soustavné geologické mapování pokryvných útvarů v Čechách, při němž se 
řada pracovníků seznamuje s kvartérní problematikou. Do poválečné doby 
pak spadá rychlý rozvoj kvartérní geologie, zprvu na půdě Ústředního ústavu 
geologického, později i v Geografických ústavech ČSAV a SAV, v Geolo¬ 
gickém ústavu ČSAV i na geologických katedrách vysokých škol. Nemenší 
význam má výzkumná činnost Archeologických ústavů ČSAV a SAV. 

V současné době se v CSSR zabývá výzkumem kvartéru celá řada odborníků 
na specializovaných pracovištích a výsledky jejich prací se úspěšně uplatňují 



i na mezinárodním poli (zejména INQUA). Podařilo se dosáhnout poměrně 
vysokého stupně komplexnosti, dosud však chybí publikace podávající 
teoretické základy kvartérní vědy v ucelené formě. 


ZÁKLADNÍ METODY VÝZKUMU KVARTÉRU 

Stejně jako jiná odvětví geologie opírá se výzkum kvartéru o tři základní 
disciplíny — polní geologii, litologii a paleontologii. 

Cílem terénních prací je zjišťování plošného výskytu sedimentů a půd, 
jejich úložných poměrů a vzájemných vztahů a grafické vyjádření těchto 
skutečností v mapách a profilech. Významnou úlohu hraje rovněž korelace 
s výškovými a geomorfologickými poměry. 

Nutným předpokladem správného mapování a profilové dokumentace je 
souběžně prováděný litologický výzkum kvartérních uloženin, opírající se 
o petrografické, půdní a zrnitostní rozbory. Slouží nejen k správnému 
rozlišování sedimentů, ale je i podkladem k zachycení změn vyvolaných 
půdotvornými pochody a k řešení různých otázek sedimentologických. 
Kvartérní paleontologie se opírá především o tři skupiny, jejichž zbytky 
se běžně zachovávají v kvartérních vrstvách. Jsou to na jedné straně ze 
živočichů obratlovci (zejména savci) a měkkýši, na druhé rostliny jako 
takové. Ostatní skupiny mají menší význam vzhledem k omezenému výskytu. 
Z členovců jsou to především lasturnatky (Ostracoda) v mořských i sladkovod¬ 
ních vápnitých uloženinách a brouci (řidčeji jiný hmyz), zachovaní převážně 
vrašelinách. V moři hrají významnou roli různé mikrofosilie, především dírkovci. 

K těmto třem základním směrům přistupují další obory speciálního zamě¬ 
ření. Některé z nich jsou pro kvartér význačné — např. prehistorie a antro¬ 
pologie, zabývající se člověkem a jeho kulturou a představující vlastně 
zvláštní oddíl paleontologie, jenž nemá obdoby ve starších útvarech. Podobně 
je tomu i v případě nauky o půdách (pedologie), jež má velký význam pro 
stratigrafii a paleogeografii kvartéru, což platí i pro studium mrazových jevů 
(kryopedologie). S kvartérem je těsně spjata aktuogeologie, jejíž 
poznatky se bezprostředně dotýkají čtvrtohorního dění, i geomorfologie, 
neboť dnešní reliéf zemského povrchu je především dílem pochodů, jež se 
odehrály během čtvrtohor. Pro kvartér má dále význam meteorologie a něk¬ 
terá odvětví geochronologie, např. rozbory C 14 . 

S kvartérní problematikou jsou však nerozlučně spjaty i některé biologické otázky, především 
z oboru biogeografie (srv. Holdhaus 1954). Úvahy o původu současné květeny a zvířeny, stejně 
jako srovnávání kvartérních dějů se současným stavem, se neobejdou bez těsné spolupráce obou 
vědních odvětví. 

Cílem kvartérní vědy je kritická korelace všech zúčastněných oborů. Jednot¬ 
livé výsledky se vzájemně doplňují a upřesňují, musí se však opírat o spoleh- 





livě zjištěné poznatky. Proto je namístě, probereme-li stručně dnešní možnosti 
jednotlivých metod. 


Požadavky a možnosti jednotlivých metod 

Geologická práce v poli se opírá o podrobné a co možná přesné mapování 
a výzkum jednotlivých vybraných odkryvů, přirozených i umělých (Prosová 
in Potjba 1959). Mapování kvartéru nelze provádět bez ručních ražených sond, 
jež umožňují dostatečně přesné určení hranic rozlišovaných jednotek. Stavbu 
kvartéru určitých území však nelze pochopit bez dostatečného množství 
odkryvů, které nutno zpracovat po všech stránkách, zejména však z hlediska 
podrobné stratigrafie. V místech, kde přirozených odkryvů je nedostatek, je 
nutno vzít na pomoc odkryvy umělé, tj. kopané sondy a vrty. Bez těchto 
opěrných bodů spočívá výzkum jen na hrubých odhadech. 

Mapování nesmí být prováděno šablonovitě, nýbrž jeho přesnost musí být 
přizpůsobena poměrům. Zvláštní pozornost nutno věnovat místům, kde 
vystupují členité kvartérní série umožňující korelaci různých sedimentů, pokud 
možno z většího počtu sedimentačních cyklů různého stáří. Příkladem mohou 
být říční údolí s dobře vyvinutými terasami krytými sprašovými sériemi 
a svahovinami, místa styku zalednění s těmito systémy, údolní úseky v kraso¬ 
vých oblastech, místa s dobře vyvinutými mořskými uloženinami ve styku 
s formacemi terestrickými ap. Podobné okrsky je nutno zpracovat důkladněji, 
popřípadě vymapovat do podrobnějších měřítek. 

Přesné snímání a všestranné vyhodnocování profilů je základním před¬ 
pokladem úspěšného výzkumu kvartéru. Nej cennější jsou velká defilé (v cihel¬ 
nách, štěrkovnách, zářezech tratí a silnic atd.), kde lze sledovat stavbu sou¬ 
vrství v řezech různě postavených ke směru přínosu nebo pohybu materiálu, 
popřípadě i plošné odkryvy. Platí to především pro složité struktury kryotur- 
baění nebo jeskynní, jejichž stavbu často nelze z menších odkryvů správně 
pochopit. Stejně důležité jsou odkryvy, které dovolují sledovat vztah kvar¬ 
térní sedimentace vzhledem k reliéfu, např. vývoj suchozemských sérií 
v nadloží terasových stupňů. Je proto nutným požadavkem zachytit jak 
celá defilé podávající svědectví o celkové stavbě kvartérních souvrství, tak 
podrobně zakreslovat dílčí profily, které umožňují řešit jednotlivé otázky 
(Kukla 1961b). 

Hlavním cílem mapování a profilové dokumentace je vystižení geneze a záko- 
nistostí úložných poměrů jednotlivých druhů uloženin. Tyto práce nelze 
provádět bez ohledu na geomorfologický vývoj, s nímž je kvartérní sedimentace 
těsně spjata. Jako příklad stačí uvést odlišné zákonitosti sedimentační dyna¬ 
miky různých členů sprašových sérií, jež jsou závislé např. na vyrovnání linie 
svahu, na tvorbě úpadů (úvalin) v souvislosti s hloubkovou erozí ap. (str. 81). 



Polní metody popisu mají být co možná přesné, což umožňují některé pomůcky, 
např. Munsellovy tabulky pro jednotný odhad a popis barev*. 

Sedimentologie a litologie jsou podkladem pro vystižení sedimentační 
dynamiky a jejího vztahu k podnebí, jenž je jedním z rozhodujících strati- 
grafických kritérií (Guenther 1961, Vértes 1959, Schmid 1958). Z jejich 
poznatků lze vyčíst cestu materiálu do místa sedimentace a změny již naku¬ 
pených uloženin, jež rovněž ukazují na podnebí. Velmi důležité je zjišťování 
vlivu půdotvorných pochodů a jejich poměr k sedimentaci. Oba faktory mohou 
působit současně, jako v případě spraše. Ráz sloučenin vápníku, železa nebo 
přítomnost fosforu a huminových látek jsou vesměs ukazatele někdejších 
stanovištních poměrů. 

Petrografické rozbory mají význam pro charakteristiku mnoha sedimentů 
z různých hledisek. Dovolují třeba zjišťovat některé paleogeografické děje, 
např. změny vodní sítě pomocí valounových rozborů teras, vliv zvětrávání, 
směr přínosu materiálu (souvkové rozbory) i diagenetické pochody (sladko¬ 
vodní vápence). Pozornost zaslouží zejména těžké minerály. Zvláštním oborem 
je petrografie půd, opírající se o mikromorfologické metody (obr. 105, 111, 115). 
Zmínky zasluhuje i rozbor růstu krápníků (Petrayek-Pouba 1951). 

Třeba zdůraznit, že v současné době již nestačí jen zrnitostní rozbory zemin 
a petrografické analýzy jednotlivých frakcí, ale že je nutno zkoumat i výbrusy 
neporušených vzorků, popřípadě sáhnout k některým speciálním postupům, 
např. k agregátové analýze ap. 

Sedimentologie a spřízněné obory poskytují podklad k přesnému hodnocení 
kvartérních uloženin. Umožňují stanovit nejen jejich rozlišovací znaky, ale 
dávají i klíč k vystižení jejich paleogeografického významu. Byly dosud 
zanedbávány, takže dodnes se setkáváme s nepřesnými údaji (např. o „lučních 4 * 
křídách, sprašovitých zeminách nebo některých půdních typech — „degrado¬ 
vaných 44 černozemích). 

Paleontologie má v kvartéru přes svou dlouhou tradici ještě velké mož¬ 
nosti dík okolnosti, že donedávna nevyužila těch postupů, jež právě v kvartéru 
mohou přinést výsledky (měkkýši!). 

Rostliny vykazují velmi různé zachování. — Daleko nejhojnější je pyl. 
Již přes půl století se provádějí pylové rozbory rašelin a organických limnických 
uloženin, takže vzniklo celé mikropaleontologické odvětví — palynologie — 
dnes již s velmi propracovanou metodikou (Straka 1966 ab). V současné době 
se začíná rozvíjet palynologický výzkum minerogenních suchozemských ulože¬ 
nin, např. spraší, který značně zvětšil dosah tohoto oboru (Frenzel 1964a, b). 
Výhodou pylových rozborů je velké rozšíření pylu v různých sedimentech. 
Z rozboru pylových asociací vyplývají vegetační poměry na širokých plochách. 
Nevýhodou je dálkový transport pylových zrn a jejich přemísťování ze 
starších uloženin (třeba terciárních), nehledě k tomu, že ve spektrech jsou 
zastoupeny především ty rostliny, jež produkují velké množství odolného 

* Munsell Soil Color Charta. — Munaell Color Company, lne. Baltimore 18, Maryland, USA. 






pylu. Pylová spektra umožňují paralelizaci sedimentů vzniklých v různém 
prostředí, jejichž fauna např. odpovídá zcela odlišným stanovištím (srovnání 
rašelin s jeskynními výplněmi), zatímco pylový obraz nevykazuje podstatných 
rozdílů. 

Od pylu se odlišují makrozbytky, jež se obvykle nacházejí v prostoru, kde 
rostlina skutečně rostla a jejichž společenstva tedy odpovídají určitým místním 
poměrům. Jsou to otisky, zejména listů, v travertinech, řidčeji tufitech a 
pelitických usazeninách; indikují výrazně místní poměry, zatímco u plodů lze 
již počítat i s druhotným transportem. Plody, jimiž se zabývá karpologie, 
vykazují různé fošilizační možnosti, jak dokazuje např. zachování pecek 
dřeviny Geltis ve vápnitých terestrických uloženinách (Dohnal 1961). 

Studium zuhelnatělých dřev a dřevěných uhlíků („antrakoto- 
mie“) představuje doplněk ostatních metod, nebot zachycuje jen dřeviny,neh¬ 
ledě k umělému výběru v případě nálezů z ohnišť pravěkých lidí. Dosud není 
přesných měřítek pro rozlišení uhlíků vzniklých činností ělověka nebo přiroze¬ 
nou cestou. Sem patří i’ zuhelnatělé kmeny a větve zachované ve vlhkých 
nivních uloženinách. Zbytky dřeva poskytují krom toho velmi cenný materiál 
pro radiakarbonovou analýzu. 

Konečně třeba uvést zbytky rostlin zachované ve své původní hmotě, tj. 
rovněž víceméně zuhelnatělé. Vystupují v různých bažinných uloženinách, 
v jejichž sedimentačním prostoru buď rostliny přímo rostly, nebo tam byly 
splachovány z blízkého okolí. Tak se zachovává i většina plodů. 

Z uvedeného je zřejmé, že paleobotanika má značné možnosti, jež dovolují 
sledovat jak celkové, tak místní vegetační poměry. Nejrozšířenější je pyl 
a uhlíky, ovšem výsledky jejich rozborů jsou zatíženy největšími chybami dík 
silné selekci a častým alochtonním příměsím. Makrozbytky poskytují mnohem 
přesnější obraz, jsou však daleko vzácnější, tj. omezené na určité typy uloženin 
(travertiny, rašeliny, limnické sedimenty), jež v určitých oblastech, např. 
sprašových, bývají slabě zastoupeny. Nevýhodou paleobotaniky jsou i zdlou¬ 
havé a obtížné preparační metody. 

V zoopaleontologii hrají hlavní roli obratlovci a měkkýši, jejichž kosti 
a ulity se uchovávají ve vápnitých sedimentech. 

Předností obratlovců, správněji jen savců, je jejich poměrně rychlý fylo- 
genetický vývoj, který podmiňuje existenci odlišných druhů v hlavních 
úsecích kvartéru. Nejlépe je to patrné u některých skupin drobných savců, 
především u hrabošů (Kretzoi 1956). Ačkoli savci jsou bezesporu nej cen¬ 
nější po stránce chronostratigrafické, mají některé nevýhody, jež omezují 
jejich paleontologické využití. Je to poměrně omezený výskyt. Kosti se 
hromadí jen na určitých příznivých místech, zejména v krasových dutinách 
(Zapfe 1954). Jsou to nejen zbytky živočichů žijících v jeskyních, ale zejména 
jejich kořisti (taphocenozy) a v určitých případech zbytky zvířat zapadlých 
do svislých prostor, jež představovaly jakési pasti (Kjretzoi 1956, Dehm 1961) 
(viz XXII/1). Daleko vzácnější jsou bohatší nahromadění kostí na volných 
prostorách. Jsou to často jednak zbytky lidské kořisti (Pavlov-Dolní Věsto- 




nice), jednak zbytky zvířat uhynulých v místech výronu dusivých plynů 
(zejména C0 2 z minerálních pramenů; např. Gánovce, Tučín), nebo při 
vulkanických katastrofách. 

Měkkýši jsou ve srovnání se savci daleko hojnější a hlavně rozšířenější. 
Nacházíme je téměř průběžně ve všech vápnitých uloženinách, ěasto ve 
sledech umožňujících podrobné kvantitativní rozbory ve vertikálním i hori¬ 
zontálním smyslu. Jejich výskyt je těsně spjat s dynamikou sedimentace, 
jejíž správné vystižení je nezbytným předpokladem správného zhodnocení 
měkkýších thanatocenóz. U měkkýšů téměř odpadá druhotná selekce i hro¬ 
madění, takže na základě thanatocenóz lze snadno rekonstruovat někdejší 
měkkýší společenstva (Ložek 1960b, 1964d). Krom toho jeví měkkýši těsné 
vztahy k podnebí a stanovišti, takže poskytují ideální materiál pro paleo¬ 
geografii. Zato jsou méně vhodní pro chronostratigrafii, zejména ve srovnání 
se savci, jelikož se vyznačují pomalejší fylogenezí. Nutno ovšem připomenout, 
že i mezi měkkýši najdeme vůdčí druhy [např. Helicigona čapeki (Pbk.)], 
jejichž význam byl zjištěn teprve v nedávné době (Ložek 1964d). 

Ve srovnání s jinými kvartérními fosiliemi jsou měkkýši snadno zpraco¬ 
vatelní po všech stránkách. Lze je lehko získávat i určovat v polních podmín¬ 
kách, což je neocenitelné pro terénní výzkum. Svým významen se blíží rost¬ 
linám, jsou však soustředěni zejména v oblastech, kde zbytky rostlin jsou 
vzácné nebo špatně Zachovalé. Obě skupiny se tedy doplňují. 


Z ostatních bezobratlých mají větší význam jen laaturnatky ( Ostracoda ), vázané ovšem na váp¬ 
nité vodní sedimenty. Dosud je po ruce jen málo údajů, jež by dovolily zhodnotit jejich význam, 
je však naděje, že některých případech bude obdobný jako u měkkýšů, ovšem jen v rámci vodního 
prostředí (str. 225). Cenné jsou i zbytky hmyzu, především brouků (Shotton 1965), jsou však 
tak vzácné, že zachycují jen nepatrné úseky vývoje a zlomek druhového bohatství, takže jejich 
využití prozatím naráží na překážky. Význam mají i mikrofosilie přemístěné do kvartémích 
uloženin ze starších útvarů (Vašíček 1951). 


Zvláštním odvětvím paleontologie kvartéru je paleantropologie, zabý¬ 
vající se zbytky fosilního člověka. Lidské pozůstatky jsou poměrně řídké, ale 
velmi cenné z hlediska poznání vývoje člověka i prehistorie. Mají i biostrati- 
grafický význam, avšak velmi omezený vzhledem k malému počtu nálezů. 

Archeologie se zabývá pozůstatky hmotné kultury člověka a navazuje 
tak těsně na paleantropologii. I archeologické památky jsou vlastně částí 
kvartérní paleontologie, ovšem jde o stopy lidské činnosti, na jejichž pokladě 
buduje prehistorie obraz pravěké společnosti a sleduje její vývoj. Prehisto¬ 
rie patří již do společenských věd, používá však mnoha přírodovědeckých 
metod, hlavně ve starších obdobích (Zetxner 1950; u nás Žebera 1936). Význam 
archeologických nálezů pro kvartér je často nesprávně chápán, zejména mezi 
nedostatečně zasvěcenými přírodovědci, kteří v nástrojích pravěkých lidí 
často vidí vůdčí fosilie velké hodnoty, jimiž se snaží nahradit stratigrafická 
kritéria přírodní (Zeuner 1959, str. 21; Bordes 1950). 






Ve starších dobách, především v paleolitu a mezolitu, byl člověk plně 
závislý na přírodě, takže přírodovědecké metody hrají při výzkumu hlavní 
úlohu (Prošek-Ložek 1954, Ložek 1964b). Z této doby se zachovaly přede¬ 
vším kamenné nástroje, jež jsou velmi odolné a mohou se zachovat v nejrůzněj- 
prostředích. Jako chronologická vodítka („vůdčí fosilie") musí být ovšem 
používány velmi opatrně, protože stejné typy mohou mít v různých územích 
různý věk, nehledě k tomu, že korelace s geologickou stratigrafií nebývá 
dostatečná. S výjimkou některých vyhraněných tvarů v omezených obla¬ 
stech mohou ojedinělé nebo sporé nálezy snadno svést na zcestí v časových 
odhadech (srv. záměny solutréenu a szeletienu). Proto klademe hlavní 
důraz na bohaté a typické nálezové celky, dovolující zejména v mladém 
pleistocénu a starém holocénu spolehlivější závěry. 

V neolitu však nastupují usedlé zemědělské kultury s keramikou. Keramika 
směrem do mladších dob umožňuje mnohem přesnější datování a v mladším 
holocénu poskytuje již jemnější kritéria než metody přírodovědecké. Tento 
nejmladší úsek kvartérní historie zasluhuje plné pozornosti, neboť přírodní 
vývoj lze sledovat souběžně s vývojem lidské společnosti do značných podrob¬ 
ností (Zeist 1957). Můžeme si tak ověřovat časový průběh některých změn 
v přírodě (např. půd — Scheffer-Meyer 1963) a zároveň sledovat stále se 
stupňující zásahy člověka, určující v nemalé míře dnešní tvářnost mnoha 
oblastí a podmiňující tak rozdíly vůči starším, jinak klimaticky obdobným 
fázím. Bez znalosti prehistorických skutečností bychom nemohli vysvětlit 
rozdíly mezi postglaciálem a pleistocenními interglaciály, zejména co se 
týká rozvoje stepních formací a vývoje některých půd (Ložek 1964b, Lange 
1966). 

Geomorfologie je nutným doplňkem geologických pozorování. Dynamika 
kvartérní sedimentace a vývoj reliéfu jsou neoddělitelně spjaté pochody, 
mezi nimiž nelze v praxi vést přesnou hranici. Genezi a úložné poměry různých 
sedimentů nelze řešit bez znalosti geomorfologie, nebot běží o pochody, 
jež zároveň ovlivňují modelaci reliéfu. Morfologické jevy však mají i význam 
pro stratigrafií, neboť určité formy lze uvést ve vztah s datovanými sedimenty, 
jež je kryjí, a zas naopak lze určit spodní hranici stáří uloženin a půd vzhledem 
k datovaným terénním tvarům. Nej lepším příkladem takových vztahů jsou 
říční terasy a jejich nadloží a jednotlivé fáze hloubkové eroze vůbec (morfo- 
stratigrafické jednotky — Frye-Willman 1962). 

Aktuogeologie je přímou součástí kvartérní geologie, neboť pozoruje 
současné geologické děje, tedy jevy, jež se odehrávají v nejmladším úseku kvar¬ 
téru. Znalost těchto pochodů je nezbytným předpokladem k správnému řešení 
vývoje v kvartérní minulosti, ovšem i zde je nutno zachovat kritický odstup, 
protože většina současných geologických dějů probíhá v prostředí silně 
ovlivněném člověkem. Lidské zásahy totiž často vytvořily podmínky, jež 
nejsou v souladu s přirozenými podnebnými a vegetačními poměry a vyvolá¬ 
vají pochody, které v minulosti probíhaly v odlišném prostředí. Příkladem je 
současná kulturní step, v níž lze sledovat odnosné děje, jež v pleistocénu 





náležely fázím s mnohem sušším a chladnějším klimatem, než má současná 
doba. 

Pedologie hraje v kvartéru mimořádnou roli, neboť půdy jsou výtvorem 
určitých klimatických fází. Nauka o starých půdách — paleopedologie — 
poskytuje opěrné body nejen pro stratigrafii, ale i pro paleogeografii. I zde 
je podmínkou úspěchu dokonalá znalost současných půd a okolností jejich 
vzniku (srv. např. Solar 1964). Stejnou měrou platí zásada zvýšené opatr¬ 
nosti při hodnocení půd v civilizované krajině (Franz 1960, str. 382; Lieberoth 
1962 atd.). Paleopedologie se musí opírat o plně rozvinutý a spolehlivý pří¬ 
rodovědecký systém recentních půd, jenž si rovnoměrně všímá půd ve všech 
polohách a ve všech vývojových stadiích (Kubiena 1966a, b). Soustavy 
užívané v praktickém lesnickém a zemědělském půdoznalství pro tento 
účel nedostačují. 

Paleopedologie má celou řadu vlastních problémů, k nimž patří např. 
způsob zachování půd nebo jejich ovlivnění různými fázemi klimatického 
cyklu (polygeneze), na něž recentní pedologie nebere obvykle zřetel (Smolí¬ 
ková 1965). 

Zvláštní postavení zaujímá též nauka o působení mrazu na půdu a na 
zemský povrch vůbec — kryopedologie. Změny materiálu a deformace 
vyvolané kryoturbacemi jsou v kvartéru běžným jevem a podstatně ovlivňují 
i sedimenty nebo půdy vzniklé v teplejších úsecích podnebného cyklu. Mají 
mimořádný význam pro pochopení pleistocénu všech periglaciálních oblastí 
a představují dnes rozsáhlé samostatné vědní odvětví (Sekyra 1960). 

Klimatologie zaujímá rovněž významné postavení mezi pomocnými 
obory kvartérní geologie. Je to dáno okolností, že podnebné změny jsou jedním 
z hlavních znaků kvartéru. V průběhu čtvrtohor došlo mnohokrát k roz¬ 
sáhlým posunům horizontálních i vertikálních klimazón, nehledě k celkovým 
změnám podnebí vyvolaným vznikem zalednění a změnami rozsahu pevnin. 
Rekonstrukci někdejšího podnebí lze provádět na základě stop zalednění, 
výskytu zonálních sedimentů, rozborů fauny a flóry. Lze odhadnout průběh 
některých významných hranic, např. sněžné čáry, horní hranice lesa a hranic 
vegetačních pásem, z nichž můžeme odhadnout klimatické poměry rozsáhlých 
oblastí (Bůdel 1951, Klttte 1951), což pomáhá řešit mnohé kvartérní otázky. 
Není třeba zdůrazňovat, že opěrné body pro podobné účely musí být vybírány 
velmi kriticky, zejména co se týká jejich časového určení, aby nedošlo k po- 
míšení údajů z různě starých období. Tím lze vysvětlit i některé nesrovnalosti 
paleoklimatických rekonstrukcí. 

Geochronologie zaujímá mezi obory zabývajícími se kvartérem zvláštní 
postavení, neboť jde o epochu, kde geologické děje lze sledovat lidskými 
časovými měřítky a určovat čas mnohem přesněji než v kterémkoli z dřívěj¬ 
ších úseků geologické historie. 

V předchozích řádcích jsme probrali cesty, jimiž pronikáme do složité 
a nesmírně pestré problematiky kvartéru. Některé z nich jsou dnes již osvěd¬ 
čené a vyšlapané, jiné dosud nejisté, všechny však směřují k jedinému cíli — 
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vytvoření co možná věrného obrazu čtvrtohor v prostoru i času. Všechny 
se opírají o materiál získaný geologickým výzkumem. Geochronologie má 
v kvartéru kromě metod přímého výzkumu i možnosti založené na logickém 
předpokladu, že geologicky bezpečně prokázaný cyklus klimatických změn 












musí mít příčinu v nějakém jevu, jenž se periodicky mění. Jediným vědecky 
dokázaným, a proto v úvahu přicházejícím činitelem mohou být výkyvy 
slunečního záření dopadajícího na Zemi, jež se řídí změnami základních prvků 
zemské dráhy, jejichž zákonitost lze přesně vypočítat na základě známých 
astronomických faktů. Za předpokladu, že vypočtené hodnoty lze korelovat 
s geologicky zjištěnými skutečnostmi, docházíme nejen k příčině podnebných 
výkyvů, ale i k chronologické škále platné pro celý kvartér. Jde tedy o vztah 
stěžejního významu, jehož existence je dodnes předmětem diskusí přinášejí¬ 
cích zcela protichůdné názory (srv. Gams 1953, Schwarzbach 1961, Wold- 
stedt 1954, Zeuner 1958, Wuhdt 1959, 1965, Fabrbridge 1961 atd.). 
Paralelizace se prováděly často neuváženě, tj. na základě málo prověřeného 
geologického materiálu i nepřesných interpretací, takže mnoho významných 
kvartérních geologů zastává v tomto směru záporné stanovisko. 

Vzhledem k důležitosti této otázky i okolnosti, že právě na našem území 
se v posledních letech podařilo odvodit nové poznatky, jež ukazují na správ¬ 
nost zmíněných vztahů a dávají jim nový smysl ve srovnání se staršími inter¬ 
pretacemi, zařazujeme zvláštní kapitolu z pera J. Kukly, který se touto 
problematikou zabývá a uvedl své výsledky již do světové literatury (Kukla 
in Emiliani 1968, Kukla 1969,1970; srv. též Demek, Kukla a spol. 1969). 


CHRONOSTRATIGRAFIE ČTVRTOHOR 
(Jiří Kukla) 


Tímto termínem označujeme stratigrafii navázanou na časové škály, a to 
bud’ absolutní (astronomickou), nebo relativní, jež je vůči astronomické nez¬ 
námým způsobem prodloužena či zkrácena. 

Absolutní časová škála 

Absolutní časové údaje poskytuje dendrochronologie, chronologie varv 
a dále korelace změn klimatu s vypočtenými změnami prvků oběžné dráhy 
Země čili tzv. datování astronomické (Zeuner 1958, Straka 1961). 

Dendrochronologie sčítá a studuje letokruhy stromů. Podle střídání let 
růstu příznivých a nepříznivých, v nichž se odráží cyklus slunečních skvrn, 
se podařilo navzájem propojit diagramy letokruhů fosilních stromů z různých 
období a získat tak souvislé škály sahající až 7000 let do minulosti (Ferguson 
1968). Dendrochronologie umožňuje jednak podrobné studium podnebí 
mladého holocénu, jednak korelaci radiokarbonové časové škály s absolutní. 

Glacilimnické páskované jíly — varvy — jsou tenké vrstvičky jílu střída¬ 
jících se barev a zrnitostí, ukládané v cyklu jednoho roku v příledovcových 
jezerech (obr. 4). V severní Evropě, zejména ve Skandinávii, se podařilo 
De Geerovi a jeho spolupracovníkům (be Geer 1962) propojit varvové 
diagramy jezer vzniklých při ústupu kontinentálního ledovce 800 km k severu 
a stanovit tak dobu tohoto pochodu (5000 let) i jeho absolutní stáří. Varvo- 
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4. Schéma ukládání páskovaných 
jílů — varv. Roční ústupová stadia 
jsou na dně jezera vyznačena bloko¬ 
vými morénami rovnoběžnými s 
okrajem ledovce; na obrázku vidíme 
úseky odpovídající posledním 4 letům 
— A se čtyřmi varvami až D s 
jedinou varvou, která zároveň 
tvoří nej svrchnější varvu ve všech 
předchozích stadiích (A až C). 

(PodleN. H. Magnussona, G. Lttnd- 
qttista a E. Graitujndda 1957.) 

chronologie se významně 
vrstvených jezerních uloženin lze využít i pro zjištění délky trvání některých 
interglaciálů. 

Astronomické datování: M. Milankovic (1920, 1930, 1938, 1941) pro¬ 
početl na základě zákonů nebeské mechaniky změny slunečního osvitu pro 
jednotlivé zeměpásy za posledních 600000 let, a to odděleně pro letní i zimní 
polovinu roku. Astronomické předpoklady výpočtu jsou dnes všeobecně 
uznávány za správné. Celkové množství slunečního tepla přivedené planetě 
během jednoho roku se mění jen zanedbatelně, zato jeho rozložení na jed¬ 
notlivé zeměpásy se mění v cyklu dlouhém 40000 let. Trend u obou polokoulí 
je současný. Rozdíl mezi maximem a minimem přiváděného tepla činí na 
charakteristické 15. rovnoběžce. severní šířky 0,7%. Množství tepla při¬ 
vedeného určitému zeměpásu v letní nebo zimní polovině roku se mění v zá¬ 
vislosti na cyklu asi 23000 let dlouhém. Trend změn je protichůdný jak pro 
rozdílné polokoule, tak pro rozdílné sezóny jedné polokoule. 

Z těchto komplexních propočtů si vybral Milankovič změny letního 
ozáření 65° s. š., o nichž usoudil, že budou rozhodující pro postup nebo ústup 
pevninského zalednění (Koppen-Wegener 1924). Důvodem pro volbu 
severní polokoule byl nedostatek pevnin v příslušných šířkách jižní polokoule, 
na nichž by se mohly ledovce vyvinout. Letní sezónu zvolil proto, poněvadž 
v tomto úseku bylo pozorováno intenzivnější odtávání ledovců následkem 
zvýšených letních teplot. V Milaxkovičově křivce se čtyřikrát opakovala 
dvojice hlubokých minim, jež byla proto paralelizována s hlavními nápory 
zalednění a označena jako WI a II, R I a II, M I a II a GI a II podle čtyř 
zalednění Alp (Penck-Brííckner 1901 — 1909). 

Z těchto základních předpokladů vycházejí různé aplikace (Soergel 1937, 
Wtjndt 1951, 1959, 1965, Woerkom 1953 — obr. 5), jež všechny počítají 















5. Woerkomova křivka slunečního záření pro posledních 600000 let na 65° severní šířky. Svislá 
stupnice označuje šířkové stupně, černě vybarvená minima odpovídají předpokládaným gla- 
ciálům. (Podle A. J. J. v. Woerkoma 1953.) 


s rozhodujícím přímým vlivem letní insolace na tvorbu světového klimatu. 
Protože takto získané křivky neodpovídají datovaným výkyvům podnebí, 
počítá se se zpožděním reakce Země na změny ozáření, a to až 8000 let dlou¬ 
hým (Fatrbridge 1961, Broecker 1965). Jinak aplikoval Milankovičovu 
teorii Bacsák (1955), jenž sledoval interference40000 letého a 23000letého 
cyklu změn oběžných prvků, a ryze teoreticky z ní odvodil čtyři rozdílné 
klimatotvorné tendence, jež se měly během pleistocénu mnohokrát střídat. 
Do svého systému spekulativně zařadil alpská zalednění ve smyslu Pekcka 
a Brůckwera. Rovněž Bacsákova škála je v zásadním nesouhlasu s dato¬ 
vanými fakty, a to i’v úseku nejmladšího pleistocénu. Uvažované zpoždění 
reakce Země na změny ozáření nemůže vysvětlit rozpor mezi všeobecně stu¬ 
deným klimatem posledních 60000 let a poměrně vysokou letní insolací v tomto 
období. 

V poslední době byla u nás provedena zásadní revize předpokladů, na 
nichž stojí dosavadní aplikace Milatstkovičových výpočtů (Kijkla 1969, 
Kukla in Emiliaki 1968). Vychází z rozboru dosavadních izotopově dato¬ 
vaných výkyvů podnebí a porovnává je se změnami celkových tepelných 
zásob přijímaných povrchem planety. Ty se časem mění v závislosti na pro¬ 
měnlivém rozsahu různě reflektujích ploch, jež část přizařovaného tepla 
odrážejí zpět do meziplanetárního prostoru. Pro výpočet tepelných zásob 
byl použit značně zjednodušený model s vyloučením tepla přijímaného 
atmosférou, s vyloučením změn oblačnosti, rozložení vlhkosti a vegetace atd.; 
je však nesporné, že tyto druhotné vlivy, jejichž spolehlivá rekonstrukce 
v minulosti je neproveditelná, nemohou v celosvětovém měřítku podstatně 
ovlivnit závěry bilance. Dále je nepochybné, že změny v zásobách přijatého 
tepla byly přímými příčinami podnebných změn. 

Revize přinesla tyto poznatky: 

1. Kdyby byl odraz povrchu planety všude a po celý rok stejný, nedochá¬ 
zelo by v podstatě ke změnám tepelné bilance. 

2. Při konstantní rozloze sněhové a ledové pokrývky, odpovídající rekon¬ 
struovanému stavu v pleniglaciálu, se projeví kolísání insolace v posledních 




140000 letech změnami tepelné bilance, dosahujícími 0,3% jejího celkového 
objemu. 

3. Posun sněžné a ledovcové čáry od pleniglaciálních podmínek k dnešifímu 
stavu se projeví změnou tepelné bilance o 3—5% jejího celkového objemu — 
podle toho s jakým průměrným rozsahem lesů počítáme. 

4. Poměrně nepatrné změny sezónní insolace tedy samy o sobě nemohou 
podstatně změnit světovou tepelnou bilanci, a tím i světové klima, pokud 
nejprve nevyvolají posun sněžné čáry, jejíž průměrná poloha je rozhodujícím 
faktorem určujícím světové tepelné zásoby. 

5. Posun sněhových pásů byl vysvětlen pochody probíhajícími na ideální 
sněžné čáře, tj. v místě, kde slabá sněhová pokrývka je právě udržována 
v rovnovážném stavu hraničním množstvím přiváděného tepla T (skutečná 
sněžná čára je ve stálém pohybu jak v prostoru, tak v čase). 

Platí vztah (viz. obr. 6): 

Nekonečně malý přírůstek A t k hraniční teplotě T vyvolá roztáni sněhové 
pokrývky a několikanásobné (3—4x) zvýšení objemu tepla přijímaného 
povrchem planety (sníh přijímá ±20% přizařovaného tepla, normálně poro¬ 
stlý povrch bez sněhu 80—90% tepla!). 

Protože poměrná část přijatého tepla je laterálně odvedena a akumulo¬ 
vána ve světových oceánech, ovlivní tento tepelný zisk v dalším roce opět 
pochody na sněžné hranici. Vzniká tak zpětná vazba s násobícím účinkem, 
jejíž intenzita závisí na velikosti A t. 

A t se skládá ze dvou hlavních proměnných složek: 

a) laterální přívod tepla ze světových zásob (eddy transport). Ty se mění 
ve shodě s bilancí tepla přijímaného povrchem planety. 

b) okamžitý, resp. sezónní vertikální přívod tepla přizařovaného sluncem. 
Ten se mění jednak v závislosti na změnách oběžných prvků propočtených 
Milankovičem, jednak v závislosti na změnách sluneční konstanty. 

Aby popsané pochody mohly podstatně ovlivnit světové podnebí, musí 
mít reflektující pokryvy jednak maximální rozsah, jednak sezónní trvání 
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6. Příjem slunečního tepla v oblasti sněžné čáry. Ze 100% dopadajícího záření odráží zasněžený 
povrch (vlevo) 80%, ze zbylých 20% je odvedeno do tepelných zásob planety 12%. Nepatrné 
zvýšení přívodu tepla přes kritickou mez (v uvažovaném případě o 1 % — vpravo) roztaví reflektu¬ 
jící sněhovou pokrývku a množství předaných do zásob planety se zvýší na 48 % — tedy čtyřikrát. 
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(jinak by totiž byl účinek kompenzován v další sezóně) s protichůdným tren¬ 
dem. Sněhové pokryvy dobře splňují obě uvedené podmínky. Mohou se 
uložít buď na pevninách, nebo na zamrzlých mořích. Rozloha kontinentů 
v dnešním pásmu sněhu je na jižní polokouli necelé 1%, na severní však 55%. 
Pásma sezónně zamrzajících moří mají na obou polokoulích jen malé rozlohy. 

Musí být tedy zima na severní polokouli nutně obdobím, v němž se rozho¬ 
duje o drastických změnách klimatu, jak je známe z pleistocénu. Srovnávací 
analýza astronomických křivek s daty C 14 ukazuje, že u hlavních glaciačních 
a deglaciačních impulzů byl trend zimní insolace shodný s celosvětovým tren¬ 
dem tepelné bilance; trend v zimní insolaci je však nesporně rozhodující pro 
vznik impulsu. 

Průběh podnebných změn v minulosti lze tedy dnes spolehlivě datovat 
astronomickou metodou, a to na podkladě kombinace dvou křivek: Křivky 
statické tepelné bilance propočtené pro extrémní pleniglaciální podmínky 
a křivky výkyvů zimní insolace ve středních šířkách severní polokoule (srv. 
příloha D). V budoucnu lze jistě interferenci obou vlivů propočítat a rozšířit 
tak možnosti klimatologické aplikace. 

Spolehlivost a poznávací meze astronomického datování lze dnes shrnout 
takto: 

1. Počátky hlavních glaciačních a deglaciačních impulsů, u nichž je trend 
7.imní insolace shodný s trendem bilance přijatého tepla, lze spolehlivě dato¬ 
vat. Izotopové analýzy korálů ověřují spolehlivost tohoto datovam 240000 let 
do minulosti. 

2. U slabších impulsů, hlavně pak u těch, kde trend zimního ozáření nesou¬ 
hlasí s trendem bilance přijatého tepla, je dosud problematické určit, do jaké 
mír y a v jakém smyslu se projevily na změně klimatu. Přesnějšími propočty 
výchozích předpokladů však v zásadě bude možno tyto otázky řešit. 

3. Podružné výkyvy klimatu, doložené geologickou evidencí a izotopovým 
datováním, v cyklu kratším než" 10000 let nelze dosavadními astronomickými 
výpočty zjistit. Mohly být vyvolány řadou příčin dosud nedokonale obja¬ 
sněných, např. změnami solární konstanty, autovariačními tendencemi ledovců 
a oceánů aj. 

4. Glaciální cykly, jež se opakují v intervalu ±117000 let a z nichž každý 
třetí je ±126000 let dlouhý (Kukla in Emiliani 1968), lze spolehlivě para- 
lelizovat s izotopovou evidencí v posledních 240000 letech. Pro starší období 
nejsou dosud potvrzeny délky jednotlivých glaciálů, i když existující data 
K-Ar nejsou v rozporu s extrapolací vztahů ověřených v mladém pleisto¬ 
cénu do starších období. Je nicméně možné, hlavně u tzv. dlouhých cyklů 
v trvání 126000 let, že rozhodující deglaciaění impulsy byly jiné než ty, 
o nichž se to dnes předpokládá (příloha D). 

Současnou aplikaci astronomického datování ve výzkumu pleistocénu lze 
shrnout takto: 

1. Tvoří základní kostru sloužící k vzájemné korelaci relativních izotopo¬ 
vých škál navzájem a k jejich navázání na kontinuitní stratigrafické systémy 
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teplot povrchu moří, středoevropských sprašových sérií a mořských plážových 
stupňů (teras). 

2. Na podkladě analogie s mladším pleistocénem umožňuje rámcové časové 
zařazení episod ze středního a starého pleistocénu. 


Relativní časové škály 

Izotopové datování: V poslední době je v bouřlivém rozvoji datování 
kvartérních uloženin pomocí radioaktivních izotopů. Nejznámější je využití 
izotopu uhlíku C 14 , který vzniká v ovzduší působením kosmického záření 
(Libby 1955, Serebrjannyj 1961). Umožňuje datování skoro všech orga¬ 
nických látek a karbonátů. Důležité místo si vybojovala v poslední době 
měření produktů rozpadu uranové řady v mořských sedimentech a schrán¬ 
kách organismů, nehledě ke K-Ar datování vulkanických hornin. Existuje 
řada dalších postupů, jež se buď prozatím ještě šířeji neuplatnily, nebo jejichž 
výsledky dosud odporují jinak prověřeným skutečnostem; mnoho dalších 
bude propracováno v blízké budoucnosti. 

Podstatou všech těchto metod je stanovení obsahu radioaktivního izotopu 
ve zkoumaném vzorku. Přitom je známá buď absolutní, nebo relativní kon¬ 
centrace izotopu v poměru k normálnímu prvku v době vzniku analyzované 
látky a dále poločas rozpadu radioaktivního izotopu. 

Možné zdroje rozdílů izotopového datování vůči astronomickému jsou 
v podstatě tři: 

1. Laboratorní chyby a nepřesnost stanovení. 

2. Znečistění vzorku mladším, popřípadě starším nekontrolovatelným pří¬ 
nosem nebo naopak odnosem radioaktivního elementu ze vzorku. 

3. Jiná výchozí koncentrace izotopu v době vzniku zkoumané látky než 
s jakou se počítá. 

Tak např. u nejlépe propracované metody radiokarbonové (Libby 1955) 
je poměr C 14 /C 12 odvislý od magnetického pole Země. Protože se dosud neví, 
jak se toto pole v minulosti měnilo, neshodují se získaná data s absolutní 
časovou škálou. Rozdíl dosáhl ve starším holocénu až 10% (Buchá — Neú¬ 
stupný 1967). Rozdíly se progresivně nezvětšují, ale v delších časových 
úsecích se pravděpodobně vyrovnávají. Poločas rozpadu C 14 je poměrně 
krátký a činí jen 5730 let. Proto zbytkové obsahy C 14 ve vzorku 100000 let 
starém jsou již tak nepatrné, že 0,1% znečistění, např. recentním humusem, 
zmenší zdánlivé stáří vzorku o polovinu! Maximální dosah metody je proto 
jen 70000 let, přičemž data přes 40000 let se dnes všeobecně považují jen za 
určení minimálního stáří vzorku. 

Rozpad prvků uranové řady: Tři produkty rozpadu uranu mohou být 
použity při datování pleistocénu. Jsou to U 234 (poločas rozpadu 250000 let), 
Th 230 (poločas 75000 let) a Pa 231 (poločas 32000 let). Barnes (1956) objevil, že 
mořští koráli i měkkýši budují své schránky prakticky bez Th 230 , přitom však 
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s určitým podílem uranu. Lze tedy stanovit stáří odumřelého korálu nebo 
lastury podle toho, do jaké míry v nich přibylo Th» z rozpadu uranu. Protože 
však existuje nebezpečí laterálního znečistění thoriem z okolního prostředí, 
měří se kontrolně i vztahy k dalším izotopům, jako jsou Th 232 , Ra 226 a U 238 
(Thttrber a spol. 1965). Vzorky nesmí být překrystalovány, lastury musí 
být čistě aragonitové. Teoretický dosah metody je půl miliónu let, praktický 
při současné technice asi 250000 roků. I když získané údaje jsou zatím v dobré 
shodě s astronomickými křivkami (srv. příloha D), přesnost této metody není 
dosud úplně prověřena. Zatím se zdá, že vzorky korálů ukazují menší rozptyl 
hodnot a bezpečnější klimatologické aplikace než lastury, u nichž nikdy nelze 
bezpečně vyloučit přemístění do větších hloubek moře. U korálů lze naproti 
tomu vzorkovat jen druhy žijící těsně u hladiny moře. 

Pro datování hlubomořských sedimentů byla vypracována metoda kompa¬ 
račního stanovení Pa 231 a Th 230 (Rosholt a spol. 1961). Předpokládá se, že 
v době svého usazování přejímá sediment oba prvky v poměru, který je 
v současných oceánech konstantní. Protože rozpad Pa 231 probíhá zhruba 
dvakrát tak rychle jako Th 230 , bude se časem poměr obou izotopů měnit. 
Ovšem řada výsledků na mladých vzorcích vykazuje nevysvětlitelně vysoké 
stáří, takže někteří autoři soudí, že thorium migruje směrem do nadloží, a to 
rychleji než protakfcinium. Metoda tedy prozatím poskytuje jen málo spolehlivé 
výsledky, jež mohou poskytnout pouze orientační data tam, kde nelze uplatnit 
spolehlivější postupy. V poslední době byl proto sledován jen absolutm 
úbytek protaktinia 231, výsledky však zatím nelze posoudit (metoda pro- 
taktiniová). Časový dosah obou postupů je asi 120000 let. Stáří posledního 
interglaciálu bylo touto metodou určeno na 98000 let, což je v rozporu s dato¬ 
váním plážových stupňů, podle něhož měl v tomto období být nízký stav 


Metoda K-Ar (Everjstden a spol. 1957, Evernden-Ctjrtis 1965) využívá 
obsahu Ar 40 , vznikajícího ve vulkanických horninách rozpadem izotopu 
draslíku počínaje okamžikem krystalizace horniny. K datování se hodí 
krystaly draselných živců, biotitui jiných minerálů s vyšším obsahem draslíku. 
Mají být aspoň 0,5 mm velké a nenavětralé, jinak nelze vyloučit znečistění 
argonem z atmosféry. Metoda dává použitelné výsledky pro období starsí 
než 100000 let, u mladších dat s malým množstvím uvolněného argonu 
bývají zjišťovány rozpory s kontrolní evidencí. Podařilo se získat řadu uspoko¬ 
jivých dat pro střední pleistocén, eopleistocén až terciér, jež si vzajemne 
dobře odpovídají. Metodu lze ovšem uplatnit jen v okrscích s mladými vulka- 
nity, takže možnosti navázání na klasické oblasti kontinentálního zalednem 
jsou bohužel velmi omezené. 

Rovněž změny chemismu vyvolané fosilizací kostí poskytuji mož¬ 
nosti hrubého časového datování. S jejich postupující mineralizací, na níž 
je založena metoda Pidopličkova (Pidopličko 1952, Wilczyéski 1961), 
totiž ubývá organického podílu a zárovén přibývá fluóru (metoda fluorová — 
Oakley 1953, Richter 1958), migrujícího z okolního sedimentu. U vzorku 




stejného stáří, ale v různých fosilizačních podmínkách, byla získána značně 
rozdílná data; dokonce i u různých částí jediné kosti se mohou projevit 
značné rozdíly. Proto lze získaných hodnot používat jen k lokálnímu srovnání 
jednotlivých špatně stratifikovaných nálezů s většími soubory datovanými 
jinými způsoby. 

Relativní platnost mají i odhady založené na větrání obsidiánů (Fried- 
man — Smith 1960). 

Paleomagnetické datování spočívá v určení deklinace a inklinace 
v době uložení nebo vypálení vzorku. Chronometrické využití této metody je 
možné jen tehdy, je-li vypracována kontinuitní korelace s jinak datovanými 
systémy. To je zatím provedeno jen lokálně a pro několik posledních tisíciletí 
nepřesahujících hranice holocénu. V hlubší minulosti však několikrát došlo 
k tzv. inverzi magnetického pole. Poslední taková inverze nastala asi před 
700000 až 1000000 let. Tyto hranice lze stratigraficky zachytit ve vhodných 
horninách, např. tufech, hutných železitých jílech ap. (Buchá 1967). 

Izotopově lze sledovat ty geologické jevy, jež jsou v časovém vztahu 
k datovatelným materiálům. Nej širší uplatnění má C 14 , bohužel však malý 
časový dosah. Velký význam pro datování starších kontinentálních pleisto- 
cenních uloženin bude mít metoda K-Ar. Ostatních postupů se pro datování 
pevninských formací bohužel nedá použít. 

Astronomickou škálu můžeme na druhé straně uplatnit v plné míře jen 
u těch stratigrafických systémů, jež jsou aspoň v hrubých rysech konti¬ 
nuitní, tj. bez mezer, a sahají až po dnešek. 

Takové soustavy jsou dnes v podstatě tři: 


Křivka teploty mořské hladiny 

V globigerinovém hlubomořském bahnu získaném daleko od pevnin lze 
zkoumat jednak druhové složení (Schott 1935, Ericsson a spol. 1961), jednak 
poměr izotopů O 16 a O 18 ve schránkách odumřelých planktonních dírkovců. 
V prvém případě lze zjistit střídání chladnomilných prvků s tropickými, 
v druhém teplotu povrchové vrstvy oceánu odpovídající době uložení sedi¬ 
mentu. Izotopy kyslíku se totiž ukládají ve schránce žijícího dírkovce v roz¬ 
dílném poměru, závislém na teplotě vody. Emiliani (1955, 1956, 1961, 1968) 
vypracoval na tomto podkladě křivku teplotních změn pro různé oblasti 
moře (Karibské moře, Atlantik, Středomoří). Jeho křivky registrují řadu 
výkyvů různých amplitud, přičemž v rovníkovém pásu Atlantiku kolísají 
hodnoty mezi 21 a 26°C. Je nesporné, že tyto výkyvy teploty mají přímý 
vztah k výkyvům podnebí, i když je možné, že skutečné rozdíly teploty byly 
menší než Emiliani udává. Poměr O 16 a O 18 mohl být totiž v oceánech změněn 
prudkým přívodem sladké vody z roztávajících ledovců, v níž je poměr obou 
izotopů rozdílný. Působení této změny by zhruba odpovídalo skutečnému 






oteplení o 3°C. T^ mtíjan tho křivka je spolehlivě datována rozbory C 14 v úseku 
asi 30—40000 let. V úseku do 98000 let je opřena o málo spolehlivé analýzy 
Pa 231 /Th 230 , Zbytek je extrapolován lineární aplikací sedimentačního pří¬ 
růstku z mladého datovaného úseku na starší vrstvy. Broecker a spolupra¬ 
covníci (1958) upozornili na rozdílnou rychlost sedimentace hlubinných bahen 
ve studených a teplých výkyvech, hlavním nedostatkem však je, že Emtliaki 
neuvažuje postupný úbytek objemu sedimentu stlačením a diagenezí. Výsled¬ 
kem je tzv. krátká varianta klasického pleistocénu, v Emilianiho pojetí asi 
400000 let dlouhá. Poněvadž však křivka výrazně registruje charakteristické 
rychlé inverze od výrazně pleniglaciálních do interglaciálních podmínek 
a protože v nejmladším úseku (podle Emilianiho do 170000) se zřetelně 
opakují do podrobností dva shodné glaciální cykly, bylo možno poměrně 
spolehlivě korelovat Emilianiho křivku s astronomickou (viz příloha D). Dosah 
křivky se tak posunuje na 960000 let. 

Tato korelace je nezávisle potvrzena daty vysokých stavů moře, jež podle 
evidence posledních 40000 let provázely vždy vysoké teploty vody. Kontrolní 
korelace tak potvrzuje správnost absolutního předatování křivky teplot až 
do 230000 let. 

Hlavní význam teplotní křivky oceánů je v tom, že přímo registruje výkyvy 
teploty hlavního světového „akumulátoru tepla“ a že je tedy v bezprostřední 
zpětné vazbě s klimatem pevnin. Nevýhodou je, že její přímé navázání na 
kontinentální uloženiny je nemožné. 


Středoevropská sprašová křivka 

V teplých suchých oblastech Cech, Moravy, Rakouska a Karpatské kotliny 
jsou velmi příznivé podmínky pro vznik i uchování různých typů půd na 
sprašovém podkladě (Kubieva 1956 b). Půdy i mezilehlé sedimenty často 
obsahují bohatá společenstva měkkýšů. Jak měkkýši, tak půdy a je oddělující 
sedimenty slouží jako citlivé indikátory změn klimatu (Kukla 1961a, Ktjkla 
— Ložek 1961a, Ložek 1964d).Interglaciálům odpovídají půdy a malakofauny, 
jež jsou přinejmenším obdobné dnešním. Výrazně vyvinuté odvápněné hnědé 
půdy lze dobře paralelizovat s astronomickými křivkami, jak ukazují izoto¬ 
pová data. Slabší oscilace, ve sprašových sériích zřetelné, v astronomických 
křivkách již zachyceny nejsou. Pozice interglaciálů je obdobná jako u Emilia- 
niho křivky: vyznačuje se prudkým přechodem od čisté spraše s vyhraněně 
chladnomilnou malakofaunou do nejsilněji vyvinuté lesní půdy celé série. 
Na základě podrobné analýzy nejmladší části sprašové křivky, jejíchž posled¬ 
ních 50000 let je datováno radiokarbonem, bylo vypracováno cyklické členění 
spraší (Kukla 1961a), které bylo teprve později navázáno na revidované 
astronomické křivky (příloha D). 

Absolutní časové zařazení posledních dvou glaciálních cyklů (B a C) lze dnes 




považovat za zcela spolehlivé, dalších dvou (D a E) za velmi pravděpodobné. 
U starších třeba počítat s hiáty, takže skutečné stáří může být větší. 

Výhodou sprašové křivky je, že je ji možno přímo navázat na říční terasy 
a pomocí těch na morény severského, popřípadě alpského zalednění. Velmi 
těsná, i když nepřímá paralelizace je možná s teplotní křivkou oceánů a se 
systémem plážových stupňů (mořských teras). Sprašové série zachycují 
i nejslabší oscilace klimatu jak v mladém, tak starém pleistocénu. Intenzita 
podnebných výkyvů v dané oblasti je citlivě rozlišena co do vlhkosti i teploty 
i co do stupně kontinentality. 

Naproti tomu je nespornou nevýhodou možnost registrace úzce regionálních 
vlivů, hlavně u slabších oscilací, dále možnost hiátů v úseku starším než 
500000 let a špatné podmínky pro izotopové datování mimo rozsah radio- 
karbonu. 


Systém plážových stupňů („mořských teras“) 

Periodické stoupání a klesání mořské hladiny o 100—120 m mezi pleni- 
glaciálním minimem a interglaciálním optimem (viz též str. 118), kombi¬ 
nované s pozvolným zdvihem stabilizovaných pevninských ker (Fairbbjdge 
1961) odtížených odnosem (průměrně 1 m za 10000 let), umožnilo vznik 
abrazních teras — plážových stupňů — lemujících světová pobřeží. Regionální 
systémy lze zhruba výškopisně korelovat, podrobné srovnání a datování 
umožňují izotopy uranové řady, popřípadě vulkanity. 

V současné době jsou dosavadní geomorfologické korelace podrobovány 
systematické revizi pomocí izotopů a zjišťovány závažné rozpory. Je nicméně 
nepochybné, že v nejbližších letech bude tento systém doveden ke značné 
spolehlivosti, aspoň pro období posledních 300 000 let. Je také možné, že bude 
možno lokálně propojit mořské pobřeží s říčními terasami, sotva to však bude 
proveditelné v klasických oblastech zalednění. Je třeba si uvědomit, že říční 
terasy těchto klasických oblastí nejsou ještě natolik známé, aby je bylo možno 
přímo korelovat s astronomickou škálou (srv. str. Í35). Izotopové datování 
lze u nich provést jen vzácně (Erechen-Lippolt 1965). 

V naší tabulce (příloha D) jsou přehlednou formou vyznačeny hlavní výsledky 
chronometrického datování mladšího úseku kvartéru. Z tabulky vyplývá, že 
hlavní zaledněné oblasti kontimentů, a to jak v Evropě, tak v Americe, jsou 
spolehlivě datovány jen v dosahu radiokarbonové metody. Zařazení starších 
zalednění i jejich vzájemná paralelizace je dosud velmi nejasná. 

Zatímco stáří wartských a sálských morén je pochybné, datování mindelu 
mezi 400 a 500 tisíci roky je poměrně pravděpodobné na základě analogií 
s horskými oblastmi Kilimandžára a Středomoří, datovanými metodou K-Ar. 

Je jen malá pravděpodobnost, že se na tomto stavu v blízké budoucnosti 
něco zásadně změní. Praktickým důsledkem této situace bude, že základní 




stratigrafie kvartéru bude navázána na mořské sedimenty a plážové stupně, 
zatímco události pevninského zalednění budou na tento systém navázány 
teprve druhotně, a to hlavně prostřednictvím sprašových sérií. 


SOUBORNÝ VÝZKUM KVARTÉRU 

Z přehledu metodiky výzkumu kvartéru je na první pohled zřejmé, že jde 
o neobyčejně rozsáhlý soubor otázek, jež dnes již nemůže zvládnout jednotlivec. 
Z toho plyne požadavek komplexní práce, na níž se podílí řada odborníků 
jednotlivých odvětví (Lamino a spol. 1952). Vzhledem k tomu, že specializo¬ 
vaný výzkum kvartéru je dosud mladým a přitom hraničním oborem, bývají 
členy skupin často specialisté nezabývající se blíže kvartérem, např. biologové, 
geografové, geologové starších útvarů atd. To často vede k nedokonalému 
vyhodnocení zjištěných poznatků, jež se může nepříznivě projevit i v dílech jinak 
podrobně a všestranně zpracovaných. Proto je nutno ke všem, a to i zdánlivě 
dobře podloženým údajům zachovávat zdravý odstup a prověřovat metody a 
hlavně úvahy, o něž se vyslovené závěry opírají. Budoucím cílem musí být 
skupiny odborníků, kteří by byli dobře seznámeni s celkovou problematikou 
kvartéru a zároveň byli mistry některého z dílčích oborů. Teprve takové kolek¬ 
tivy budou s to podávat vyrovnané a v rámci dané metodiky spolehlivé 
poznatky. 

Přesnost jednotlivých závěrů však nespočívá jen ve způsobu zpracování, 
ale i v možnostech uplatnění určitého množství metod. Nejcennější jsou 
lokality, kde lze použít co možná největší počet výzkumných postupů a získat 
tak větší množství kritérií, jež lze vzájemně porovnat a ověřit (srv. Nowak 
a spol. 1930, Vbrtes a spol. 1955, 1964). Je sice pravda, že např. hnědá lesní 
půda pohřbená pod spraší může být považována s největší pravděpodobností 
za výtvor interglaciálu, jsou-li však po ruce ještě příslušné nálezy měkkýšů 
a kostí, popřípadě lidských artefaktů, a leží-li profil v nadloží říční terasy 
mající vztah k zalednění, může se spolehlivost závěrů podstatně zvýšit. 
Sledujeme-li důsledně, na jakém počtu opěrných bodů spočívá výklad kvar- 
térního odkryvu a jaké úvahy vedly k jednotlivým závěrům, můžeme s vysokou 
objektivitou odhadnout spolehlivost takových údajů a podle toho jich využít 
pro budování širší koncepce. 




VÝKYVY PODNEBÍ A JEJICH PROJEV Y 


ZMĚNY PODNEBÍ V KVARTÉRU 

Kolísání podnebí je základním rysem kvartéru a projevuje se 
na celé zeměkouli. V podstatě jde o periodické střídání období chladných 
a teplých, jemuž odpovídá posun podnebných pásem (klimazón) od severu 
k jihu a naopak (obr. 7). Ve skuteěnosti jsou tyto děje mnohem složitější, nebot 
k základnímu kolísání teploty přistupují změny způsobené druhotnými vlivy 
zalednění a s ním spojených poklesů mořské hladiny. Výslednicí vzájemného 
působení uvedených činitelů jsou pak změny klimatického režimu zákonitě 
probíhající v určitých oblastech. Podnebné výkyvy nejsou proto všude stejně 
výrazné (obr. 8). Někde, např. ve střední Evropě, kde studené nárazy jsou 
spjaty s pevninským podnebím, kdežto teplá období mají ráz oceánský, jsou 
vzájemné rozdíly velmi nápadné po všech stránkách, zatímco např. v oblastech 
trvale kontinentálního klimatu (Střední Asie) je průběh mnohem vyrovna¬ 
nější. 



7. Přesuny podnebných pásem Země v průběhu čtvrtohor. G — glaciální pásmo, M — mírné 
(chladně vlhké) pásmo, A — aridní pásmo, E — rovníkové (teplé vlhké) pásmo, N — Nebraskan, 
K — Kansan, I — Illinoian, W — Wisconsin; naspodu křivka slunečního záření podle Milankoviée 
pro 65° sev. šířky. (Podle R. W. Fairbridge 1962 — srv. s daty v příloze D.) 
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8. Poloha podnebných pásem severní polokoule v 
současné době a za posledního glaciálu (wiirmu). 
PM — polární mořský led, Z — zalednění (pev¬ 
ninské), MP — mrazové pustiny, T — tundra, 
L — mimotropický les, SM — středomořské 
formace, P — aridní pustiny, S — savany, B 
— rovníkové lesy. (Podle J. Bíídbla 1951.) 

Vzhledem k tomu, že podnebné změny jsou příěinou většiny významných geologických dějů 
v kvartéru, musíme jim věnovat patřičnou pozornost již v úvodních kapitolách; s jejich projevy 
se hudeme neustále setkávat, ať již budeme mluvit o zalednění, druzích sedimentů nebo paleonto- 
logiekých nálezech. Tato stať do jisté míry předchází logický sled zde probíraných otázek, 
jelikož k jednotlivým důkazům podnebných změn přijdeme teprve v dalších částech knihy (viz 
odkazy v textu). Zde se musíme spokojit s prostým přehledem hlavních skutečností. Náš postup 
je však odůvodněn, nehoť velmi usnadní pochopení všech dále popisovaných jevů (srv. Weight 
1961). 


Jak jsme již naznačili, střídají se během čtvrtohor nejen období teplá 
a studená, ale i vlhká a suchá. I když mohou nastat různé kombinace, přece 
v podstatě platí zásada, že vlhká období jsou vázána převážně na teplé, suchá 
převážně na studené výkyvy. Platí to pro mírné pásmo, v teplém pásmu se 
předpokládá poměr opačný (glaciál=pluviál), což však není spolehlivě proká¬ 
záno (Tongiorgi-Trevisan 1942, Bodel 1963). Nutno též brát v úvahu, že 
se změny odehrávají v plynulém sledu, který se rozpadá na řadu dílčích fází 
a druhotných drobných výkyvů, jež značně zpestřují klimatický obraz 
(Kukla 1961a). 

Střední Evropa se vyznačuje minořádně složitými poměry dík své zeměpisné 
poloze, jež způsobuje, že ve studených fázích se plně uplatňuje studené konti¬ 
nentální podnebí, zatímco v teplých nastupuje výrazná oceanizace, což velmi 
přispívá k vyhranění jednotlivých výkyvů. K tomu přistupuje ještě vliv 





































pestře členěného reliéfu, jenž se jeví nejen zaledněním vyšších pohoří, pře¬ 
devším Alp, ale i vytvořením pochlebných výškových stupňů a srážkových 
anomálií podmíněných polohou na vlhkých návětrných nebo suchých zá- 
větrných stranách. Právem lze mluvit o křižovatce chladného severu a teplého 
jihu, oceánského západu a kontinentálního východu. 


Kritéria pro rekonstrukci podnebí a rozpětí klimatických změn 

O rekonstrukci kvartérního podnebí se pokoušelo mnoho badatelů, kteří se 
opírali o různá kritéria. Nej častěji to byl odhad poklesu sněžné čáry podle 
zachovaných stop horských zalednění, z něhož bylo pak možno usuzovat i na 
rozložení ostatních podnebných pásem. Je přirozené, že největší pozornost 
byla věnována klimatickým poměrům studených období (Soergel 1942, 
Kujte 1951, obr. 9a 10, Penck 1938a), jež jsou dnes rekonstruovány i na 



F. Slutého 1951.) 






































10. Červencové izotermy Eyropy ve wurmském glaciálu. 1 — zalednění, 2 — regresí obnažené 
mořské dno, 3 — hranice transgrese na Kaspickém moři, 4 — hranice mrzloty, 5 — povrchová 
teplota moře v ěervenci-srpnu. (Podle P. Rluteho 1951.) 


podkladě fosilních stop působení mrazu v tzv. periglaciální zóně (Kaiser 
1960). 

Rovněž svědectví fauny a flóry, nacházených v různých sedimentech byl 
přikládán značný význam. Zvláštnímu zájmu se těšili zejména savci (Nehring 
1890), mezi nimiž vystupuje v chladných obdobích mnoho výrazně tundrových 
elementů (Alopex, Dicrostonyx, Lemmus atd. — str. 211). Přesnější údaje ovšem 
poskytují podrobné rozbory společenstev rostlin a zejména bezobratlých 
(Zeuner 1934; Coope a spol. 1961), kteří jsou závislejší na výkyvech teploty 
než pohybliví savci se stálou tělesnou teplotou. 

Na ráz podnebí lze usuzovat i z přítomnosti některých sedimentů, vázaných 
svým vznikem na určité podnebné poměry (spraše — str. 70, pramenné 
vápence — str. 147). Ještě výraznější je tato závislost u půdních typů 
(str. 170). I když půdy a klimaticky vázané uloženiny poskytují v tomto 
směru velké naděje, vzhledem k svému velkému rozšíření a snadné sledovatel- 






































nosti, přece údaje z nich odvozované jsou méně spolehlivé než u stop zalednění 
nebo paleontologických nálezů, jelikož určení sedimentu či půdy i jejich 
závislost na podnebí nebývají posuzovány s dostatečnou přesností (Bůdel 
1960). Spolehlivějších výslédků lze dosáhnout důslednou korelací sedimentů 
a půd s jejich paleontologickým obsahem, což lze provést zejména v případě 
měkkýšů (Ložek 1964a, Kowalkowski-Berger 1966). 

Pro posouzení bývalého podnebí mají význam i některé speciální metody 
vyvinuté na podkladě izotopů. Jde zejména o podíl izotopu kyslíku O 18 , jehož 
obsah ve vápnitých schránkách mořských živočichů, zejména dírkovců, se řídí 
teplotou vody (Emiliani 1955, 1956, 1961). 

Na základě všech uvedených kritérií lze pak odhadnout rozpětí kvartérních 
klimatických výkyvů. Odhady musí být prováděny relativně, tj. na základě 
srovnání se současným stavem v určité oblasti (Hokr 1952). Pro nás má ovšem 
největší význam střední Evropa, a to především nižší teplé oblasti, jež dnes 
mají průměrnou teplotu kolem 8—9°C a srážky od 500 do 700 mm. Oteplení 
na vrcholu teplých období je dnes všeobecně odhadováno na +2—3°C oproti 
současnému stavu, takže naše nejteplejší kraje měly v těchto úsecích roční 
průměr kolem 10— 12°C. V nej starším pleistocénu lze předpokládat ještě 
vyšší teploty (kolem 14°C) a submediterrání ráz klimatu (teplé vlhké zimy 
— Hibbaro 1960). 

Snížení průměrné roční teploty ve studených obdobích dosáhlo během 
hlavních ledových nárazů hodnot ležících nepochybně pod bodem mrazu. Na 
základě rozborů fauny a flóry jsou obyčejně předpokládány —3 až — 4°C 
ročního průměru, tedy pokles asi o 11 — 13°C vzhledem k dnešku. Odhady na 
základě periglaciálních jevů počítají ještě s větším snížením — asi o 16°C 
(Kaiser 1960) — ovšem skromnější, odhady paleontologické se zdají být 
pravděpodobnější, neboli pro periglaciální jevy platí do určité míry totéž, co 
bylo řečeno o sedimentech a půdách (Ložek 1966 a). 


Nutno upozornit, že pokusy o odhad podnebí se často opírají o mylné závěry. Příčinou bývá 
bud přecenění jednotlivých skutečností, nebo zanedbání základních zákonitostí, např. ve pro¬ 
spěch různých místních vlivů. Je to příznačné zejména pro vývody biologicky zaměřených 
paleontologů, kteří s oblibou berou v potaz místní anomálie, zejména při řešení otázky tzv. re¬ 
fugií, aniž si uvědomují, že i zde jsou dány zákonité meze, jež nelze překročit [srv. vývody 
P. Fibbase (1964) a K. Holdhattse (1964)]. Jde např. o přežívání teplomilných druhů během 
glaciálů (viz. str. 193), nehledě ovšem k případům mylného ekologického hodnocení některých 
prvků. Jako příklad uvádíme druhy Ephedra distachya L. a Pupilla triplicata (Sttjd.), často 
pokládané podle dnešních pozorování za teplomilné, ač ve skutečnosti je jejich výskyt vázán 
především na určité půdní poměry a dostatečnou insolaci, jež umožňovaly bohatý rozvoj právě 
v studených obdobích. Též společenstva druhotně přemístěná nebo smíšená způsobila mnoho 
zla v těch případech, kdy jejich vznik nebyl rozpoznán (Ložek 1964d). 


Z uvedeného je zřejmé, že průběh kvartérního klimatu lze spolehlivě rekon¬ 
struovat jen na základě srovnání všech dostupných kritérií. 




Příčiny klimatických změn v kvartéru 

Čtvrtohorní podnebné výkyvy jsou dnes známé do značných podrobností 
a o jejich povaze nemůže být již vážných pochyb. Jejich základní příčina není 
dosud plně objasněna, i když periodické výkyvy slunečního záření jeví 
značné shody s cyklickým opakováním podnebných změn. 

Výchozím bodem pro řešení této spletité otázky je zjištění, že se podnebné 
změny periodicky opakovaly a že byly co do smyslu na celém světě zhruba 
současné, jak lze dnes bezpečně doložit na mnoha místech zemského povrchu 
(Woldstedt 1965). Amplituda výkyvů byla za posledních 0,5 miliónu let 
přibližně shodná. 

Zde se stručně zmíníme o základních hypotézách, jež lze rozdělit do dvou 
skupin: 

a) Hypotézy terestrické, hledající příčinu podnebných výkyvů na 
Zemi, se snaží vysvětlit změny podnebí, zejména ledové doby, nejrůznějšími 
faktory, např. změnou Golfského proudu, větší nadmořskou výškou pohoří, 
odlišným rozložením pevnin, změnami obsahu C0 2 v ovzduší (např. v důsledku 
sopečných výbuchů) nebo orogenetickými pochody (srv. Kretzoi 1941). 
K nim přistupuje i vliv putování pólů, jímž ovšem nelze vysvětlit střídání 
teplých a studených výkyvů během čtvrtohor. 

b) Hypotézy astronomické předpokládají příčinu změn podnebí mimo 
naši Zemi. Patří sem především hypotéza solární, vycházející ze změn inten¬ 
zity slunečního záření a představy, že sluneční soustava prochází řídkými 
mlhovinami, jež víceméně pohlcují část slunečního záření. 

Velké popularity doznala CroU-Milankovicova hypotéza změn ozáření 
Země založená na periodických změnách prvků zemské dráhy, tj. sklonu 
ekliptiky, putování perihélia a excentricity zemské dráhy. Byla do literatury 
uvedena Mtlakkovióem (1920), Kóppenem a Wegenerem (1924) a do 
důsledků propracována rovněž Milankovicem (1930, 1938, 1941). Později 
byla dále aplikována W. Wuiídtem (1951), který zdůraznil význam odrazu 
slunečního záření na bílých plochách ledovcových mas a zpoždění klima¬ 
tického chodu za změnami záření. Další úpravy provedl A. Woerkom (1953) 
a zejména maďarský badatel G. Bacsák (1955), který na jejím podkladě 
vypracoval podrobný sled několika typů klimatu opakující se v cyklu. Tato 
hypotéza je ve všech svých podobách lákavá tím, že se opírá o matematické 
propočty založené na astronomických pozorováních a že určuje absolutní 
stáří podnebných výkyvů. Na první pohled rovněž skvěle vysvětluje poměrně 
časté opakování podnebných cyklů. Proto byla některými geology použita 
jako reálný podklad k vysvětlení a zařazení geologických skutečností, což 
důsledně provedl zejména P. Kriván (1955) pod dojmem prací Bacsákových. 
Slabinou této hypotézy je nedostatek důkazů, že propočtené změny byly 
opravdu příčinou zjištěných klimatických výkyvů. V kladném případě by 
totiž bylo nutno předpokládat střídání výkyvů podle severní a jižní polokoule 
(tj. oteplení na severní polokouli v době ochlazení polokoule jižní na naopak) — 





což se snaží vysvětlit W. Wttndt (1959, 1965) — a jejich existenci i v obdobích 
předkvarténícb, např. v terciéru. Tam sice lze místy zjistit stopy podnebných 
výkyvů (Bíxdel 1963, Mai 1964, Emiliani 1961), ne však zalednění. 

Zakladm slabinou aplikaci Croll-Milankoviéovy hypotézy byl nesouhlas 
izotopově datovaných klimatických změn s průběhem křivky slunečního 
záření. Tak např. pro celé hlavní období posledního zalednění — 10000 až 
— 60000 let udává Milankovigova křivka zvýšené ozáření. Hlavní chladné 
nárazy ,,W 1“ a ,,W II“, jak je dříve podle Milakkovičovy křivky datovali 
Kóppen — Wegener aSoERGEL, se ukázaly být současné s výrazným celosvěto¬ 
vým oteplením a mořskými transgresemi. Někteří autoři proto počítají 
s časovým posunem, jenž způsobuje, že světové klima zpožděně reaguje na 
změny záření ve smyslu teorie Wundtovy (např. Fairbridge 1962—4000 let; 
Broecker 1965 — 8000 let). Proti tomu se ovšem oprávněně namítá, že 
sezónní změny insolace byly velmi malé (Opiz 1953), aby mohly působit 
s tak dlouhým zpožděním. 

Teprve v nedávné době byla bezpečně dokázána bezprostřední závislost 
klimatu na výkyvech záření ve smyslu Mjxankovičovy hypotézy, a to pracemi 
J. Kukly (1968ab; viz též str. 32), který srovnal stávající absolutní data 
z nejmladšího pleistocénu s Milankoviéovými údaji a zjistil tylo skutečnosti: 

1. Všechny starší aplikace Croll-Milankovicovy teorie, opírající se 
o průběh změn záření v letní polovině roku na severní polokouli, byly zásadně 
nesprávné. Předpokládaly totiž, že zvýšená letní radiace se přímo projeví 
odtáváním ledovců a opačně. Vliv zimní poloviny roku byl pokládán za zaned¬ 
batelný, nebot úhrn zimního ozáření je podstatně menší nežli letního. Avšak 
právě zimní polovina roku nad zasněženými severními pevninami se dnes 
ukazuje jako rozhodující pro tvorbu světového podnebí (na jižní polokouli je 
rozloha pevné země v kritické sněhové zóně zanedbatelně nepatrná). 

2. V mechanismu působení insolačních změn na klima mají zásadní důleži¬ 
tost dva činitele, a to: 

a) Vysoká tepelná reflexe bílých zasněžených a zaledněných ploch, asi 
čtyřnásobně vyšší než reflexe moří nebo rostlinné pokrývky. 

b) Schopnost oceánů akumulovat a pomalu vydávat přijímané sluneční 
teplo a dlouhodobě tak ovlivňovat podnebí celé zeměkoule. Atmosféra přitom 
účinně přenáší přijaté teplo z kontinentů nad oceány a naopak. 

3. Každé zalednění je důsledkem porušení bilance zeměkoulí přijatého 
slunečního tepla, k němuž dochází následujícím způsobem: 

Jižní hranice kontinentální sněhové pokrývky osciluje každou zimu nepra¬ 
videlně v závislosti na teplu přiváděném vertikálně sluncem a horizontálně 
atmosférou. Poměrně malé změny v objemu přiváděného tepla stačí k tomu, 
aby hranice zasněžené oblasti se podstatně posunula k jihu nebo k severu. 
Plocha, na níž sníh odtál, však pohlcuje 3—4x více než adsorboval sněhový 
pokryv. Toto nově získané teplo je mnohonásobně větší než množství, jež 
bylo potřebné k roztavení sněhové pokrývky. Tepelný zisk je rozveden 
atmosférou, akumulován oceány a příští zimu pak zpětně ovlivňuje mikro- 




klima v oblasti sněhové hranice. Jestliže tedy ve víceletém období začne klesat 
množství sluncem přiváděného tepla, projeví se tento směr vývoje posou¬ 
váním sněhové hranice k jihu, zvýšením tepelných ztrát odrazem a současnými 
mnohonásobnými ztrátami v bilanci planetou přijatého tepla. Jinak řečeno 
dojde k lavinové reakci, jež prudce ochladí zeměkouli bez ohledu na to, na 
jakou absolutní hodnotu klesl přívod tepla sluncem. Jestliže tato tendence 
trvá dostatečně dlouho, je dosaženo rovnovážného stavu, kdy další posun 
sněhové pokrývky je zabrzděn stoupajícím přívodem akumulovaného tepla 
z oceánů.’V podrobnostech se pak celý pochod kombinuje s dalšími druhot¬ 
nými vlivy, např. se změnami přizařovaného tepla podle cyklu slunečních 
skvrn ap. 

Uvedený princip je v dokonalé shodě s absolutními daty z posledního úseku 
pleistocénu. Poslední interstadiál wůrmu skončil před 22000 lety, současně 
s počátkem klesajícího trendu v zimním ozáření severní polokoule. Tři tisíciletí 
poté dosáhl ledovec svého maximálního rozšíření. Prudké odtávání ledovců 
nastalo před 10500 lety, současně s počátkem stoupajícího trendu zimní 
insolace. čtyři tisíciletí poté lze zaznamenat tzv. holocenní klimatické opti¬ 
mum. 

Obdobná aplikace zjištěných astronomických vazeb na starší úseky pleisto¬ 
cénu, potvrzená vývojem středoevropských sprašových sérií (str. 38, 80), 
je dnes základem Kuklova podrobného cyklického členění posledního, asi 
1 milión let dlouhého úseku pleistocénu, jež je dnes nej podrobnějším a také 
nejpravděpodobnějším stratigrafickým schématem pro toto období. 


KATEGORIE PODNEBNÝCH VÝKYVŮ 

Abychom se mohli orientovat v spletitém chodu kvartérního podnebí, musíme 
se přidržet určitých zásad v posuzování jednotlivých výkyvů. Znamená to 
vytvořit si určitý systém, podle něhož zařadíme "klimatické výkyvy do kategorií 
prvního, druhého a třetího řádu na základě jejich přesné definice a souborné 
charakteristiky. 

Hlavní zásadou přitom zůstává srovnání se současným stavem v téže 
oblasti. Jde-li o výkyvy v jiných oblastech, zejména v odlišných klimazónách, 
je nutno provádět opravy odpovídající klimatickým poměrům příslušného 
místa. Podobné, jako je dnes jiný typ podnebí v Anglii a jiný na Ukrajině, bylo 
tomu i v minulosti. Rozdíly se projevují i na daleko menších územích, zejména 
v pestře členěné střední Evropě, kde se ostrůvkovitě prolíná několik zón podle 
nadmořské výšky a reliéfu. Jako příklad stačí uvést suché severní okoh Prahy 
a vlhké Ostravsko, jež se podstatně liší vývojem terestrických uloženin a půd, 
ač leží zhruba ve stejné zeměpisné šířce a nadmořské výšce. 

Při posuzování výkyvů kvartérního podnebí musíme vždy. provádět paleo- 
geografickou rekonstrukci, tj. snažit se zachytit jak horizontální, tak výškovou 





zonalitu a brát na ni ohled. Je třeba si uvědomit, že změny, jež na základě 
různých nálezů a pozorování zachycujeme, vyjadřují ve skutečnosti horizon¬ 
tální i vertikální posuny podnebných pásem, probíhající v určitém časovém 
sledu. Proto při rekonstrukci a hodnocení jednotlivých výkyvů vycházíme vždy 
z té zóny, která v tomto směru poskytuje nejlepší možnosti. Na dosažené výs¬ 
ledky pak navazuje výzkum ostatních zón. Ve střední Evropě je pro tyto účely 
nej vhodnější suchá sprašová oblast (totožná zhruba s xerotermními okrsky), 
kde klimatické výkyvy, i ty nej slabší, jsou na četných místech sledovatelné 
ve sprašových sériích (str. 80, 178). 

Nejspolehlivější základnou pro charakteristiku jednotlivých výkyvů dodnes 
zůstávají paleontologické nálezy, tj. rozbor společenstev živočichů a rostlin, 
provedený ve srovnání se současným stavem v téže oblasti a v korelaci se 
sedimentačními a půdotvornými pochody. I když u některých druhů je třeba 
počítat se změnami ekologických nároků, přece jsou rostliny a živočichové 
spolehlivějšími. a hlavně mnohem lépe známými ukazateli stanovištních 
poměrů (Straka 1966a, Ložek 1964d, 1966a, atd.) než sedimenty, půdy nebo 
mrazové jevy, jejichž výpověď je méně jednoznačná (Miller 1959, Fedorovič 
1962). 


Přehled a popis podnebných výkyvů 

Jednotlivé výkyvy lze podle intenzity rozdělit zhruba do tří skupin (kategorií) 
(Brttnnacker 1958, Lůttig 1958b, Movms 1960, Ložek 1966a atd.). Rozlišu¬ 
jeme tedy výkyvy prvního, druhého a třetího řádu: 

I. Základní období teplá a studená (interglaciály včetně postglaciálu 
a glaciály*). 

II. Dílčí výkyvy (teplejší výkyvy uvnitř glaciálů, tzv. interstadiály, 
oddělené od sebe studenými nárazy — stadiály — i naopak chladnější výkyvy 
v teplých obdobích). 

III. Drobné výkyvy oběma směry (oscilace). 


Výkyvy I. řádu 

Teplá období. — Patří sem jak pleistocenní doby meziledové — inter¬ 
glaciály — tak doba poledová — postglaciál čili holocén. Proto je 
velmi výstižný německý termín Warmzeit, zahrnující jak interglaciály, tak 
postglaciál; není významově spjat se zaledněním (glaciálem), takže se vztahuje 
jasně i na oblasti vzdálené zalednění. 

* V novější německé literatuře se ujaly výstižné neutrální termíny „Warmzeit 11 a „Kalt- 
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Holocén (postglaciál, doba poledová) je základem, z něhož vycházíme, 
protože dosud trvá a je dík tomu nejlépe znám (srv. např. Firbas 1949). Jeho 
průběh lze již dnes vytyčit do značných podrobností v různých podnebnýeh 
pásmech v rámci spolehlivé absolutní chronologie. Znalost holocénu pomáhá 
osvětlit poměry v teplých obdobích vůbec a lze jí využít i pro srovnání s obdo¬ 
bími studenými. Musíme si ovšem být vědomi okolnosti, že druhá polovina 
holocénu vykazuje poměry silně ovlivněné lidským hospodářstvím a že 
současná doba již nespadá do holocenního klimatického optima, tedy do 
vrcholu teplé poledové doby (Deevey-Fluít 1957, Gross 1958a, Fairbridge 
1965 atd.). Krom toho je třeba vzít ohled na značné změny fauny oproti inter- 
glaciálům, což vše dává holocénu zvláštní postavení mezi teplými obdobími 
kvartéru (srv. str. 282—284). 

Interglaciály se vyznačují faunou a flórou, jež ukazuje, že podnebí bylo 
na jejich vrcholu o něco teplejší a podstatně vlhčí než dnešek. Mořské trans- 
grese dokládají značný ústup ledovců, přesahující současný stav (Woldstedt 
1958 a, 1965). Roční průměr teploty byl v klimatickém optimu o 2—3°C 
vyšší než v současné době; u interglaciálů nej staršího pleistocénu lze dokonce 
počítat se zvýšením až o 4—5°C. Ještě výraznější — aspoň ve střední Evropě — 
je zvlhčení a oceanizace (obr. 11). Ze srovnání fauny a flóry s dnešními 
společenstvy vyplývá, že srážky byly až o 75—100% vyšší než dnes (Ložek 
1957, 1966a) a že oceánské klima zasáhlo mnohem hlouběji do pevniny než 
v současné době [srv. nález cesmíny (Ilex) v Gánovcích na úpatí Vysokých 
Tater — Kneblová 1960]. 


Z pleistoeenních teplých období je dnes nejlépe znám poslední interglaciál eem (riss/wůrm), 
jehož rašelinné a limnické uloženiny byly na četných místech podrobeny paleohotanickým roz¬ 
borům. Vykazuje klimatické vývojové fáze, jejichž sled připomíná holocén, nehledě ovšem 
k nedostatku buku, pro holocén význačného. Přítomnost některých rostlin i živočichů, kteří 
dnes v Evropě vymizeli [Brasenia, Dulichium, Gastrocopta theeli (West.)], a průnik oceánských, 
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11. Chod teploty a rozdělení srážek v 
g interglaciálu[A] a v současné době[B], 
Průměrné srážky v interglaciálů 800 až 
900 mm, teplota 11,5°C; dnes: 507 mm a 
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mrazivou zimu špatně snášejících prvků hluboko na pevniny dokazují, že zejména zimy byly 
podstatně mírnější než v současné době (West 1964, Gričitk 1964). 

Podobné poměry vykazují i starší interglaciály, nehledě ovšem k odchylkám celkového 
průběhu, zejména v délce jednotlivých vegetačních fází, k dílčím oscilacím i vývojovým změnám 
fauny a flóry. Sled flór a měkkýších společenstev zůstává v podstatě podobný jako v holocénu, 
nehledě k přítomnosti některých vymřelých nebo exotických druhů. Příkladem může být cro- 
merský interglaciál (gůnz/mindel), jehož podrobný průběh byl zachycen v krasové kapse C 718 
na Zlatém Koni u Koněprus (Peošek-Ložek 1957). Vývoj jeho sedimentů a měkkýších spole¬ 
čenstev se zhruba shoduje s holocenními poměry v téže oblasti, jen podnebí je zřetelně vlhčí 
a v optimu teplejší se zřetelným submediteránním nádechem. Dále k jihovýchodu se tento vliv 
projevuje v cromeru ještě patrněji (Slovenský kras, Maďarsko - Rretzoi 1956). 


Pro interglaciály střední Evropy je význačné úplné zalesnění (Ložek 1957, 
Iversek 1964), mnohem uzavřenější než v holocénu. Zatímco v poledové době 
zůstaly nejsušší a nejteplejší úseky nezalesněné (Smolíková-Ložek 1964, 
1965), nabyl v interglaciálech les naprosté převahy a štěpní ostrůvky se 
udržely jen na místech, kde reliéf a podklad (např. vápencové srázy s jižní 
expozicí) postup lesa zastavily. Převahu lesa lze snadno doložit nejen paleonto- 
logicky (rostliny, měkkýši), ale i pedologicky. V oblastech, kde dnes převládá 
černozena, je totiž poslední interglaciál obvykle představován plně vyvinutými 
lesními půdami ze skupiny parahnědozemí (Ložek 1964b, Smolíková 1962). 
Jak ° příklad lze uvést sprašové série na sever od Prahy nebo na jižní Moravě 
(napr. Dolní Věstonice). Prozatím se v žádném ze středoevropských interglaciálů 
nepodařilo, dokázat existenci větších stepních ploch, nehledě ke křovinatým 
xerotermním hájům na vápencích, jež hrály roli zejména v cromeru. 

V našich zemích jsou tedy interglaciály výrazně lesními obdobími a z hlediska 
paleobotanického je přítomnost lesa využívána k přímému stanovení hranice 
interglaciálů oproti sousedním studeným obdobím. Totéž platí pro půdy, jež 
však vykazují určité odstupňováni co do intenzity v různě starých inter- 
glaciálech. Zatímco v mladších se setkáváme s hnědými lesními půdami, jež 
zhruba odpovídají dnešním, vystupují ve starších teplých obdobích půdy 
nadměrně vyvinuté („Riesenboden“ - Brunnacker 1965) a na počátku 
kvartéru i typy odpovídající podnebí jižnějších oblastí (Kukla-Ložek 1961 a, b, 
Bruknacker 1965). 

Definice teplých období je poměrně snadná: Teplá období (intergla- 
dály, postglaciál) se vyznačují flórou a faunou, jejíž druhové 
bohatství a klimatické nároky odpovídají současným pomě¬ 
rům v téže oblasti nebo jsou vyšší, a půdami, jejichž vývoj je 
stejně intenzívní jako u půd současných/obvykle však inten¬ 
zivnější, a to ve směru k humidním typům. 

Studená období. — Zahrnují časové úseky s výrazně sníženou průměrnou 
teplotou ve srovnání s dneškem. Přesná definice studených výkyvů prvního 
rádu (glaciálů, něm. Kaltzeit) naráží na obtíže, nebot do jejich rámce 
spadají i teplejší dílčí výkyvy - interstadiály, jež jsou sice podstatně chladnější 
4* 
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12. Sprašová série v cihelně Monako u Levic. Na snímku lze vidět 4 komplexy fosilních půd[PK] v 
superpozici; vpředu vlevo dole PK VI, ve stěně uprostřed PKVaPK IV, v pozadí vpravo pak zbytky 
PK III—II. Příklad souvrství ukazujícího sedimenty a půdy několika různých teplých a studených 
výkyvů. (Foto V. Ložek.) 


než současná doba, přece však zřetelně teplejší než průměr chladného období 
(Gbičvk 1964) (obr. 13). Proto můžeme říci, že studené období v nejšir- 
ším smyslu má průměrnou teplotu nejméně o polovinu, tj.v na¬ 
šich poměrech o 4—5°C, nižší než dnešek. Průměrné snížení je pod¬ 
statně větší a pohybuje se kolem 8—9°C, což u nás odpovídá ročnímu průměru 
kolem 0°C a méně. V podstatě lže říci, že do oboru studených období spadají 
ty úseky, na něž se nehodí definice teplých období I. řádu. 

Ve studených nárazech se rozvíjí zalednění a periglaciální jevy, projevuje se 
výrazný pokles hladiny moře a šíří se studené stepi až tundry obývané odol¬ 
nými druhy živočichů; mnohé mají dnes subarktický ráz (Toeffer 1963). 
Mění se též podnebný režim, vyznačující se nástupem velmi drsného pevnin¬ 
ského klimatu, v určitých územích neobyčejně suchého (obr. 14). Zatímco ve 
vlhkých obdobích hraje hlavní roli činnost mrazu (mechanické mrazové 
zvětrávání a soliflukce), uplatňují se v suchých fázích zvláštní zvětrávací 
pochody, jež souborně označujeme jako zesprašnění (oblessovanije, loessifi- 
cation). S nimi je spjata intenzívní eolická činnost (str. 69). Vytvářejí se 







13. Chod teploty a rozdělení srážek v 
ěasně wiirmském interstadiálu[A] a v 
anaglaciální fázi pleniglaoiálu[B], In- 
terstadiál má průměrné srážky 300 až 
400 mm a teplotu 3°C; pleniglaciál 
200-300 mm a -3°C. 



surové půdy, jež i v povrchových vrstvách obsahují dostatek minerálních solí, 
zejména CaC0 3 . Ve vegetačním obrazu připadá hlavní úloha otevřeným 
formacím bez dřevin (Frenzel 1964a, b), z nichž se udržuje jen několik 
nej odolnějších (vrby, břízy, borovice, modřín) v podobě malých porostů v chrá¬ 
něných údolních polohách a na nivách řek. 

Pokles průměrné roční teploty na vrcholu studených nárazů (stadiálů) se 
těšil odedávna zájmu badatelů. Zatímco A. Pence (1937) předpokládal teplotu 
sníženou jen o 8°C proti dnešnímu průměru, pohybují se odhady paleontologů 
kolem — 3 až — 4°C průměrné roční teploty pro nížiny střední Evropy a odhady 
pracovníků vycházejících z periglaciálních jevů dokonce kolem — 6°C i níže 
(Kaiser 1960). Tyto odhady jsou dosti obtížné, protože u většiny paleontologic- 
kých nálezů nelze s jistotou říci, že patří právě období nejhlubšího poklesu, 
zatímco v hodnocení periglaciálních jevů se dosud projevuje jistá subjektivita, 
podmíněná zejména nejasným vznikem některých tvarů (Biídel 1959, Mtt.t.er 
1959, Sekyra 1960 atd.). Přenášení dnešních arktických podmínek do střední 


14. Chod teploty a rozdělení srážek ve 
sprašové fázi. A — „teplá" spraš se 
striatovou farmou, B — „studená" spraš 
s columellovou farmou. Průměry: AB — 
100-200 mm, A-1,5°C, B-3,4°C. 
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Evropy není namístě, neboř chod slunečního svitu zůstal dík nižší zeměpisné 
šířce zcela jiný než v současné Arktidě; spíše lze najít některé obdoby v jižněj¬ 
ších částech Sibiře, na něž byl dosud málo brán zřetel (Fedorovič 1962). 
Též porovnání s alpínským stupněm evropských hor vázne na okolnosti, že 
tyto polohy jsou velmi vlhké, zatímco glaciální stepi a tundry byly převážně 
suché až velmi suché. 

Průběh studených období je jak řečeno složitý, jelikož zahrnuje výkyvy II. 
a III. řádu (srv. Woldstedt 1958b, 1962; Brunnacker 1958, Kukla 1961a, 
Lůttig 1958b, 1964; Frerzel 1967 atd.). 


Výkyvy II. řádu 

Interstadiály představují teplejší období oddělující jednotlivé studené 
nárazy — stadiály. Nedostatečná definice pojmu interstadiál způsobila 
mnoho zmatku, neboř interstadiály nebyly na jedné straně dostatečně 
odlišovány od interglaciálů, na druhé straně bylo počítáno i s možností, že 
interstadiál v severnější oblasti se může měnit směrem k jihu v interglaciál, 
což je z hlediska paleogeografické rekonstrukce nesprávné. Proto je nutno 
pojem interstadiál především řádně definovat (srv. Griouk 1964): 

Interstadiály jsou období výrazně teplejší než průměr gla- 
ciálu, ve srovnání s dneškem se však jeví jako období studená 
(což platí zvýšenou měrou ve srovnání s interglaciály). Průměrná teplota 
nedosahuje v interstadiálech ani poloviny současného průměru, tj. pohybuje 
se v nízkých teplých oblastech střední Evropy kolem 2—3°C, v klimatickém 
optimu lze připustit i hodnoty kolem 4°0. Objevují se sice ěernozemní stepi 
a ve vlhčích oblastech na jejich periférii i větší porosty odolných dřevin — 
borovic, modřínu, smrku a na nejteplejšíck úsecích dokonce ochuzené dou- 
bravy — lesy však nejsou souvislé a mají spíše ráz lesostepi nebo parkové 
tajgy („redkostojnaja tajga“) (Frenzel 1964a, Smoléková-Ložek 1965). 


Nejlépe známými příklady interstadiálů jsou dnes teplejší výkyvy časného wurmu (obr. 15), 
označované v severoevropské oblasti jako amersfoortský a brórupský interstadiál (Zagwtjn 
1961, Sv. Andersen 1961). Ve střední Evropě se vyznačují výraznou vegetační a půdní zonali- 
tou (Smolíková-Ložek 1965). V nejnižších suchých oblastech se prostírají čemozemní stepi 
s nenáročnou malakofaunou, vystřídané výše parkovitými lesními porosty na slabě vyvinutých 
hnědých půdách. Takový vegetační obraz byl zastižen ještě v Gánovcích ve výši térpěř 700 m, 
což svědčí pro existenci poměrně velkých ploch takových lesů (Ložek 1966 a). 


Interstadiální výkyvy popsaného rázu se kupí v počátečních fázích glaciálů 
a jsou od předcházejícího interglaciálů odděleny jen méně výraznými studenými 
výkyvy. Neleží tedy uvnitř hlavních studených období — v tzv. plném 
glaciálů (pleniglaciálu), vykazujícím jen výkyvy slabšího rázu, spíše oscilace. 






55 



15. Půdní komplex PKII odpovídající časně wiirmským interstadiálům v západní stěně cihelny Richard 
u Litoměřic (2 typické čemozemě, z nichž svrchní je ještě nezřetelně zdvojená). (Foto V. Ložek.) 


Podobně i uvnitř některých teplých období (interglaciálů) se projevují 
slabší studené výkyvy, v nichž však klima nikdy nedosahuje pleniglaciálního 
rázu. Jako příklad lze uvést výkyv, který podmínil vznik sprašovité mezi- 
polohy oddělující oba hlavní ěleny fosilního půdního komplexu PK IV sprašo- 
vých sérií (Ktjkla-Ložek 1961 a). V mnohých případech je obtížné říci, zda 
taková poloha odpovídá jen dílčímu chladnému výkyvu uvnitř velkého inter- 
glaciálu nebo zda představuje již první náraz nastupujícího glaciálu, po němž 
následuje již jen slabší teplý výkyv interstadiální povahy (Můller-Beck 
1959). 


Výkyvy III. řádu 

Jde o drobnější výkyvy teploty a hlavně vlhkosti, popřípadě o změny 
podnebného režimu, např. vystřídání drsného pevninského klimatu oceánštější 
fází s menšími rozdíly teplot a vyšší vlhkostí. Ve sprašových sériích se oscilace 
(intervaly) jeví především přerušením tvorby spraše a vznikem odvápněných, 
jinak však velmi slabě vyvinutých hnědých půd, popřípadě málo výrazných 
šedých půd, jež by bylo lze označit za iniciální stadia ěernozemí. Na rozdíl 




od interstadiálů, jejichž půdy dosahují v některých oblastech vývojového 
stupně dnešních půd (černozemě), je půdní vývoj nedokonalý. Podobně je 
tomu i u fauny a flóry, vykazujících především vyšší podíl některých vlhko- 
milných prvků, podržujících však studený ráz. 

Krom zmíněných slabých hnědých a humózních půd se ve sprašových 
profilech objevují šedé horizonty (,,gleje“ B. Klímy 1957, 1958), jež jsou 
projevem nejslabších výkyvů se zvýšenou vlhkostí (Záruba, Kukla, Ložek 
1962). Do oboru oscilací patří řada menších výkyvů na počátku středního 
wúrmu, bóllingský výkyv v pozdním wůrmu a řada dalších drobných vý¬ 
chylek. 


Do určité míry zaujímá zvláštní postavení výkyv těsně předcházející druhé fázi hlavního nárazu 
poslední doby ledové, označovaný jako paudorfský* interstadiál nebo správněji Stillfried B, 
jehož projevem jsou půdy komplexu PK I. Jde nejméně o dvě zřetelné oscilace jdoucí poměrně 
těsně za sebou, jež se intenzitou blíží interstadiálům, ovšem jen co do vlhkosti. Tento výkyv 
je poměrně nápadný dík tomu, že je poměrně dlouhý a že spadá do průběhu pleniglaciálu. Ob¬ 
dobné půdy nacházíme i ve starších obdobích, PK I je však nej výraznější. 

Popsané výkyvy se neprojevují ve všech oblastech stejně. Někde lze sledovat jen hlavní 
výkyvy, jinde vidíme i ty nejmenší výchylky jako zřetelně odlišené horizonty. Ideálním prostře¬ 
dím pro sledování všech výchylek jsou sprašové série suchých oblastí střední Evropy (Kubiena 
1956b). Na sever i na jih i směrem do vyšších poloh i do vlhčích oblastí se mnohé výchylky rychle 
vytrácejí, nezřídka splývají a celkový obraz se stává podstatně jednodušším. Na toto odstupňo¬ 
vání, v němž stěžejní postavení připadá právě nezaledněné střední Evropě, upozornil již před 
léty W. Soeegel (1925, str. 135 — Staffelung des Eiszeitalters). Třeba ještě doplnit, že plně 
členěné profily odpovídající určitým časovým úsekům se mohou vytvořit jen tam, kde sedimen¬ 
tace trvá i během svahového odnosu, tj. v krytých prostorech pod svahy a v různých sníženinách. 
Jejich vytvoření tedy závisí na reliéfu a dochází k němu jen v místech, kde se kromě eolické 
sedimentace a tvorby půd může řádně uplatnit i sedimentace svahová (str. 83). Regionální 
rozdíly v rozčlenění platí i pro pozdní glaciál, který lze na severu výrazněji členit než na jihu 
(Gboss 1954). 


Z popisu výkyvů II. a III. řádu a jejich rozložení uvnitř určitého glaciálu 
lze odvodit zákonitost, že interstadiály jsou charakteristické především pro 
časný glaciál, zatímco pleniglaciál vykazuje jen oscilace, jež se zvýrazňují 
a kupí opět na jeho sklonku — y pozdním glaciálu. Z hlediska klimatického 
členění je proto účelné dělit studená období na tři úseky, jež označujeme jako 
časný, vrcholný (plný) a pozdní glaciál. Tyto pojmy vyjadřují nejen určitou 
časovou posloupnost,. ale i změny sedimentace, půdních pochodů, fauny 
a flóry, takže jejich použití je zcela namístě (Můller-Beck 1959), i když by se 
z ryze geologického hlediska nabízela i jiná členění (srv. Lůttig 1964). 


* Termín „Paudorf" ve smyslu běžně užívaném v literatuře nutno potlačit, neboť typologické 
vlastnosti příslušné půdy na typické lokalitě i v ní obsažená fauna měkkýšů jasně dokládají, 
že tento horizont zahrnuje i poslední interglaciál. 






ZMĚNY ZÁKLADNÍCH ROSTLINNÝCH FORMACÍ JAKO VÝRAZ PODNEBNÝCH 
VÝKYVŮ 

Se změnami podnebí je spjato střídání hlavních vegetačních formací. V pod¬ 
statě jde o mnohokrát probíraný problém lesa a stepi (lépe otevřené 
krajiny), který má pro správné pochopení kvartérních poměrů zásadní význam. 
Tato otázka nebývá správně chápána ani správně stavěna vzhledem k tomu, 
že je řešena příliš jednostranně, tj. bez patřičného zřetele na všechny zúčast¬ 
něné činitele. Sled rostlinných formací podmíněný klimatickým cyklem 
vystihuje všeobecné schéma J. Iversena (1964), znázorněné na obr. 16, 
z něhož jasně vyplývá vztah lesních a otevřených formací k průběhu podnebí. 


Pojmy „les“ a „step“ je v tomto případě třeba chápat v nejširším smyslu, bez ohledu na různé 
podrobnosti, protože jen ták se projeví jejich zásadní důležitost. Les tedy zahrnuje společenstva 
dřevin od severské tajgy po submediteránní sueholesy a step otevřené formace od tundrovitých 
luk po xerotermní skály v chráněných polohách. Ať již však jde o jakékoli teplotní pásmo, všude 
platí pravidlo, že otevřená stanoviště vykazují mnohem větší kolísání půdních teplot než stano¬ 
viště lesní. Je to výrazné zejména v oblastech s mrazivou zimou. Zatímco v lese (pralese) chrání 
opad vlastní půdu jak před větším zásahem mrazu (Waldmann 1959, Šály 1962), tak před 
prohřátím a vysušením v létě, projevují se na stepi tyto účinky v plném rozsahu. Zvláště proni¬ 
kavý je tento vliv v zimě, kdy může dojít i k rychlému střídání silných nočních mrazů s poměrné 
velkým oteplením za slunečných dnů. 


Z uvedeného je zřejmé, že step po stránce mikroklimatické je kontinentál- 
nější, les oceánštější. To má dalekosáhlé následky i z hlediska klimatických 
změn. Teplé výkyvy se všeobecně vyznačují zalesněním, zvyšujícím podstatně 
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16. IversenůV cyklus vegetačních fází a stanovištních podmínek ve vzájemných souvislostech. 
(Podle J. Iversena 1964.) 






jejich oceanitu v mezo- a zejména mikroklimatickém rámci. Naproti tomu 
převážně bezlesá studená období vykazují druhotný vzestup kontinentality. 
Lesní prvky, obvykle méně odolné vůěi mrazu a hlavně vůči rychlým změnám 
teploty, nejsou většinou schopné přizpůsobit se glaciálnímu podnebí, i když 
jejich celkové teplotní nároky nemusí být velké. Naproti tomu štěpní druhy 
jsou právě v tomto směru velmi odolné a i když se dnes jeví jako výrazně 
teplomilné, přece lze u mnoha z nich dokázat na základě fosilních nálezů, že 
bez úhony přežily glaciál a že mnohé z nich byly v tomto období dokonce 
hojnější než dnes. 

Proto v současné štěpní fauně střední Evropy převládají eurytermní prvky, jež většinou přečkaly 
glaciál v místech současného výskytu. Nejlépe to lze ukázat na příkladě měkkýšů (Ložek 1964d), 
zejména na společenstvu tvořeném druhy Hdicopsis striata (Mukl.), Chond rula tridens (Mull.), 
Vallonia costata (Mull.), Pupilla muscorum (L.) a někdy i Abida frumentum (Dbap.), jež dosáhlo 
v některých fázích glaciálů neobyčejného rozšíření (tridensová fauna). Zajímavé je, že štěpní 
druhy silněji teplomilné (často známé jen z postglaciálu, popřípadě z interglaciálů), jako je G&paea 
vindobonensis (Pře.), Zebrina detrita (Mull.) něho Truncatellina claustrális (Gbd.), mají sklon 
vyhledávat v nepříznivých obdobích krytá místa, např. pod keři nebo v hromadách rostlinného 
detritu, popřípadě i pod zemí [Gecilioides acicula (Mull.) a Oxychilus inopinatus (Ul.)]. 


Tento stav se odráží i ve vzájemných rozdílech interglaciálních a glaciál - 
ních faun a flór. Tam, kde se teplá období vyznačují úplným zalesněním, 
studená však převahou stepi, jak je tomu ve střední Evropě, jsou rozdíly 
velmi nápadné a interglaciály mají množství význačných (i vůdčích — str. 
215, 237) druhů. Tam, kde ve výkyvech obojího druhu převládala step, 
jsou tyto rozdíly daleko menší (jv. část evrop. SSSR — Katz N.-Katz S. 
1964). Někteří savci dodnes žijící v jihoruských stepích, např. štěpní svišť 
(bobak) nebo antilopa sajga, jsou ve střední Evropě bez jakýchkoli výhrad 
považováni za význačné glaciální prvky, což je ve středoevropském rámci 
zcela oprávněné. A přece jejich dnešní výskyt spadá do současného teplého 
období. Zatímco fauna střední Evropy se vlivem postglaciálního zalesnění 
od základu změnila, došlo na stepním východě jen k poměrně malým pře¬ 
sunům. 


KVARTÉRNÍ KLIMATICKÝ CYKLUS 

Sledujeme-li průběh podnebí během čtvrtohor, vidíme, že sestává z výkyvů 
různého řádu, jež se několikrát opakují v zákonitém sledu. Poměry 
v jednotlivých výkyvech stejného druhu a řádu jsou si často tak podobné, 
že na paleontologickém nebo sedimentologickém základě nelze různě staré 
výkyvy od sebe bezpečně odlišit. Určité podmínky se tedy periodicky opa¬ 
kují, takže jednotlivé sledy klimatických změn tvoří význačný cyklus 
(MArkov 1962 aj.). 






Klimatickému cyklu odpovídají ovšem další děje závislé na podnebí, jako 
jsou změny sedimentace, odnosných pochodů, tvorba půd a vznik určitých 
rostlinných a živočišných společenstev. Nej výraznějším a také nejsnáze 
sledovatelným projevem klimatického cyklu jsou změny sedimentačních 
a půdotvorných pochodů, takže právem lze mluvit o klimaticko-sedimentačním 
cyklu. 


V kvartémě geologické literatuře se často setkáváme s pokusy o přehledné, obvykle grafické 
znázornění těchto dějů. Příkladem biologického znázornění je svrchu popsaný cyklus Iversenův 
(1964). Podobně je tomu i u jiných autorů (u nás Pelíšek 1940, Ambrož 1947, Žebera 1949). 
Většina těchto pokusů se zabývá ovšem jen hlavními změnami a spočívá zčásti na hypotéz ích. 
Patří sem např. dynamické pojetí klimatického chodu, v němž jsou rozlišovány anaglaciály a kata- 
glaeiály, tedy období vyznačená ne určitým druhem klimatu, nýbrž směrem klimatického 
vývoje (Trevisan 1950). Na hypotetickém rázu tohoto schématu nic nemění ani doplnění inter- 
glaciálními a glaeiálními fázemi během vrcholů jednotlivých výkyvů (Choitbert 1956). 


Uvedené rekonstrukce klimatických cyklů se snaží vystihnout celkové 
poměry na základě nejrůznějších pozorování, jež jsou po ruce. Neopírají se 
tedy jen o konkrétní profily sedimentárními série m i určité facie, nýbrž o poz¬ 
natky získané kvartérně geologickými výzkumy všeho druhu. Je to pod¬ 
míněno jednak snahou o úplnost, jednak okolností, že většina kvartérních 
uloženin netvoří sledy, v nichž by se souvisle obrážel celý cyklus. Výjimku 
představují ve střední Evropě sprašové série uložené v chráněných prostorech 
na svazích údolí vytvořených postupným zařezáváním, v nichž lze sledovat 
průběh celých cyklů v podobě eolických a svahových uloženin i fos ilní ch 
půd. Dík jejich doškovité stavbě lze ve velkých odkryvech pozorovat i několik 
různě starých sedimentačních a půdotvorných cyklů (Ktjkla-Ložek 1961a). 
K tomu přistupuje okolnost, že právě sprašové série velmi citlivě zachycují 
podnebné výkyvy, zejména v podobě půd (Žebera 1949, Kttbiena 1956b), 
a že často chovají bohatou malakofaunu rovněž ukazující klimatické změny. 

Srovnávací výzkum četných profilů umožnil odvodit souvislý sedimentační 
a půdotvorný cyklus sprašových sérií suchých oblastí, jenž je skutečným 
výrazem klimaticko-sedimentaěního cyklu (Kukla 1961a) a jehož průběh 
tedy není třeba v určitých úsecích doplňovat na základě poznatků z jiných 
faciálních oblastí. Základní cyklus I. řádu zahrnuje v sobě vždy určité teplé 
a následující studené období a rozpadá se na 6 fází, jež znázorňuje přehledné 
schéma na str. 60 (obr. 17) (srv. též Ložek 1965a). 


Mohlo by se namítnout, proě cyklus nezačíná jiným úsekem, např. počátkem studeného období 
(srv. Woldstedt 1962). Uvedené vymezení bylo stanoveno ze dvou důvodů: Rozhraní bylo 
položeno na bázi půdních komplexů a odpovídá zhruba přechodu studeného období v teplé — 
odděluje tedy půdní komplex od podložní spraše; kdybychom jej položili na počátek glaciálu, 
probíhalo by uvnitř fosilních půdních komplexů. To by nebylo vhodné z hlediska stratigrafického, 
neboť to nevyhovuje úložným poměrům sprašových sérií, z nichž je cyklus odvozen. Druhý důvod 
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17. Průběh kvartémího klimaticko-sedimentaěního cyklu (odvozeného z vývoje sprašových sérii 
suchých oblastí). 
































souvisí s celkovým členěním kvartéru. Leží-li hranice cyklu na přechodu ze studeného do teplého 
období, představuje holocén počátek nového samostatného cyklu a poloha hranice odpovídá 
základnímu dělítku pleistoeén: holocén. Stejně je tomu i v rámci pleistocénu, kde mladý pleisto- 
cén počíná interglaciálem eemským a střední pleistoeén holsteinským. Zmíněné důvody jsou do¬ 
statečně pádné, aby vyloučily jiná řešení. 


Sprašové série však nezachycují jen popsaný cyklus I. řádu. Sledujeme-li 
podrobně vývoj sedimentů a půd, vidíme, že se tento velký cyklus rozpadá 
na dílčí cykly II. řádu, jež v podstatě vykazují obdobný sled fází, z nichž 
ovšem některé jsou vyvinuty nedokonale, popřípadě i scházejí. Vývoj jednot¬ 
livých fází je pro jednotlivé cykly druhého řádu význačný. Některá fáze 
vždy převládá, zatímco v cyklu I. řádu jsou všechny zastoupeny celkem 
rovnoměrně. 

Závěrem lze shrnout, že kvartérní podnebí vykazuje cyklicky se opakující 
podnebné výkyvy, jež se výrazně projevují jak v sedimentaci a tvorbě půd, 
tak ve střídání různých společenstev živočichů a rostlin. Projevy podnebných 
změn jsou v kvartéru výraznější než dlouhodobě probíhající zásadní změny, 
což se jeví především v tom, že poměry v časově vzdálených obdobích stejného 
rázu (např. ve dvou různých glaciálech) jsou si mnohem bližší než poměry 
ve dvou výkyvech různé povahy, i když bezprostředně následují za sebou. 

Z tohoto stavu vyplývá i osobitá stratigrafická problematika kvartéru, 
výrazně se odlišující od poměrů ve starších útvarech (Lítttig 1964). Podnebí 
přímo i nepřímo ovlivňuje celé čtvrtohorní dění a přímo se vnucuje jako 
podklad pro chronostratigrafický systém, neboť poskytuje možnost mnohem 
podrobnějšího členění než soustavy jiného druhu, např. vývojový sled savčích 
faun (Kretzoi 1953, 1961). 

Tato okolnost je na jedné straně zdrojem velkých možností, zejména co se 
týká podrobného členění a časového podchycení různých dějů. Na druhé 
straně však vždy znovu vede k vážným chybám, neboť svádí k postupům, 
jaké ve starších útvarech vůbec nepřipadají v úvahu, zejména k prostému 
odpočítávání jednotlivých výkyvů (představovaných např. sprašovými 
pokryvy) od současné doby směrem zpět i k široké aplikaci různých hypotéz, 
zejména astronomických (srv. str. 30—40). 




PŘEHLED KVARTÉRNÍCH ULOŽENIN 
A JEJICH GENEZE 


Čtvrtohorní uloženiny vznikaly ve velmi různých prostředích, takže jsou 
velmi rozmanité. Liší se v mnohém ohledu od sedimentů starších útvarů, 
jež se většinou usazovaly ve vodě, zatímco v kvartéru hrají významnou úlohu 
i nejrůznější sedimenty terestrické. V oblastech, kam zasáhlo zalednění, 
jsou mocně vyvinuty i uloženiny glacigenní. Obě skupiny sedimentů jsou 
sice zastoupeny i ve starších obdobích, nemají však ani zdaleka takový 
význam jako v kvartéru. Než přistoupíme k popisu jednotlivých uloženin, 
probereme stručně jejich třídění (srv. Lukašev 1960, Sancer 1966), abychom 
získali celkový přehled nejen o druzích sedimentů, ale i o jejich vzájemných 
vztazích. 


GENETICKÉ TŘÍDĚNÍ KVARTÉRNÍCH ULOŽENIN 

Podlé prostředí vzniku lze rozlišit tři hlavní skupiny čtvrtohorních usazenin: 

I. Sedimenty ledovcové (glacigenní), 

II. Sedimenty suchozemské (terestrické, subaerické), 

III. Sedimenty vodní (akvatické). 

V rámci hlavních skupin lze rozlišit jednotlivé druhy uloženin, nehledě 
k poměrně četným sedimentům přechodného rázu, zprostředkujícím spojení 
mezi jednotlivými skupinami a druhy. Znalost vzájemných vztahů je nutným 
předpokladem pro správné hodnocení geneze kvartérních sedimentů i jejich 
paleontologického obsahu. Proto budeme těmto otázkám věnovat pozornost 
jak při popisu jednotlivých druhů, tak ve zvláštní stati o sedimentační dyna¬ 
mice (str. 160). Přehled čtvrtohorních uloženin podává tabulka (obr. 18), v níž 
jsou graficky znázorněny i jejich vzájemné vztahy. 


SEDIMENTY LEDOVCOVÉ (GLACIGENNÍ) 

Jak vyplývá z názvu, jde o uloženiny vzniklé přímým působením 
ledovců. Vzhledem k roli, kterou zalednění v kvartéru hraje, je jim ve 
většině kvartérně geologických souborných děl věnována mimořádná pozor¬ 
nost (Woldstedt 1954, Charlesworth 1957, Flint 1971 atd.). S ohledem 
na omezený rozsah a poněkud odchylné zaměření této práce se soustředíme 
jen na jejich hlavní rysy. 
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18. Přehled kvartémích sedimentů ve vzájemných vztazích. 

V zásadě rozlišujeme dva druhy zalednění — pevninské a horské. 
Pevninské čili kontinentální zalednění se vyznačuje mohutnými ledovými 
masami, jež jako souvislý štít pokrývají rozlehlá území, např. v současné době 
Grónsko a Antarktidu. Naproti tomu horské zalednění se omezuje na vyšší 
části klimaticky příznivých pohoří, popřípadě může vytvořit ledovcový lem 
v jejich předpolí. 

Ve studených obdobích pleistocénu se silně uplatnily oba druhy zalednění. 
Pevninské ledovce pokryly celou severozápadní Evropu včetně britských 
ostrovů, severní polovinu Severní Ameriky i velké plochy v severní Asii. 
























Horské zalednění se mocně vyvinulo zejména v Alpách a vytvořilo menší 
centry i v poměrně nízkých středohorách, např. v Krkonoších, Schwarzwaldu 
na Šumavě nebo ve vyšších pásmech Karpat. Stejně tomu bylo v ostatních 
světadílech včetně rovníkových oblastí, kde rovněž lze sledovat větší rozsah 
pleistocenního zalednění. 

Pevninské zalednění pokrylo během kvartéru několikrát severní část 
střední Evropy a v době nejsilnějších nárazů, tj. v glaciálu elsterském a sál- 
ském, zasáhlo i do severního pohraničí Čech, do Slezska a Moravské brány. 
Činnost ledovců výrazně ovlivnila tvářnost krajiny. Morfologické prvky 
takto vzniklé označujeme jako tvary glacigenní. Mladý ledovcový reliéf se 
uplatňuje velmi nápadně, neboť dosud nebyl zasažen rušivými silami. Vznikl 
v posledním glaciálu, jehož ledovce však nedosáhly našeho území. Od těchto 
čerstvých tvarů, jejichž jižní hranicí je braniborská čelní moréna, rozlišujeme 
starý ledovcový reliéf ze starších glaciálů, jehož tvary jsou v různé míře 
setřeny odnosem. S tímto typem se setkáváme i v našich zaledněných obla¬ 
stech (Macoun a spol. 1965, Sekyra 1961). 

Základem glacigenních tvarů jsou ledovcové sedimenty pozůstávající 
z materiálu sunutého a nakupeného pohybem ledu. Označujeme je jako 
souvkové hlíny, protože nejčastěji pozůstávají z víceméně hlinité jemno- 
zemi s většími kusy hornin — souvky — často význačně rýhovanými. 
Jemnozem ovšem může mít i charakter písčitý nebo naopak jílovitý („Ge- 
schiebemergel“). Tvoří nakupeniny, jež souborně označujeme jako morény. 
Ty se ukládají především při čele ledovců — čelní morény — a pod nimi — 
bazální morény. Čelní morény tvoří výrazné vály, jež lze s menšími pře¬ 
rušeními sledovat stovky kilometrů a jež vyznačují nejzazší hranici určitého 
zalednění, popřípadě jeho ústupových fází. Bazální morény jsou naproti 
tomu rozšířeny na velkých plochách a mají především význam stratigrafický, 
neboť spočívají v nadloží či podloží jiných sedimentů. U horských ledovců 
pak nutno rozlišovat ještě morény postranní (boční), tvořící se na okraji 
ledovcových proudů, popřípadě morény střední, vznikající tam, kde se 
spojují ledovce ze dvou údolí, jejichž boční morény přivrácené ke styku 
vytvářejí pod spojením morénu střední. 

Od popsaných morén v užším smyslu třeba rozlišovat tzv. morény nápo¬ 
rové (Stauchmoráne), což je všeobecně podloží ledovce silně porušené jeho 
tlakem, často až prohnětené (obr. 19). Někdy ledovce utrhnou celé bloky 
podloží, obvykle z vyvýšenin, jež jim stojí v cestě, a přemístí je ve víceméně 
neporušeném stavu do značných vzdáleností. Označujeme je jako odtržence. 

Ledovce na okrajích neustále odtávají a dávají tak vznik stojatým i běhutým 
vodám. Tam, kde není dostatečný odtok, vytvářejí se příledovcová jezera, 
jejichž uloženiny označujeme jako glacilimnické (glacilakustrické). 
Zvláštním typem těchto uloženin jsou páskované jíly (varvy) s výrazně 
rytmickou sedimentací, související se střídáním ročních období, využitelnou 
v některých oblastech pro účely absolutní chronologie (de Geer 1962). Tavné 
vody proudí koryty pod ledovcem a vytékají na jeho okraji v podobě ledov- 





19. Tmavé morénové hlíny se souvky za vrásněné mezi dvě kry psací křídy na pobřeží Rujany 
(příklad glacitektonických deformací). (Foto V. Ložetc.) 

cových řek ukládajících sedimenty glacifluviální. Na okrajích ledovců 
vznikají mocné ploché výplavové kužele - sandry. Výplně podledovcových 
koryt a ledovcových rozsedlin se jeví po odtáni ledu jako vyvýšeniny upo- 
mínající tvarem na hráze nebo železniční náspy a jsou označovány švédským 
názvem os (plurál osar). Výplně širších kotlin a prostor mezi ledovými bloky 
na okraji tajícího ledovce vytvářejí ploše klenuté pahorky, tzv. kamy. 
Časti ledu oddelene taním od hlavního tělesa ledovce označujeme jako mrtvý 
led. Jednotlivé ledové bloky byly často zavaleny sedimenty tavných vod 
nebo zatlačeny do bazální morény. Po konečném odtáni vznikly na jejich 
místě sníženiny, jež se zatopily vodou. V severním Německu se označují 
jako solly. 

Sedimenty nakupené ledovci nebo bezprostředně spjaté se zaledněním 
tvoří víceméně pravidelné sledy opakující se při každém zalednění. Jde o glaci- 
genní cyklus, jehož průběh zachycuje přehledné schéma (Heck 1961). 

Spolu s uloženinami teplých období, jež jsou však nesouvislé a velmi nepra¬ 
videlně vyvinuté, se tak vytvářejí souvrství, v nichž se jeví cyklus zaledněných 
oblastí. Jak vypadají úložné poměry v území zasaženém několika zaled- 
něními znázorňuje schematický náčrt (obr. 21). 

Severoevropský pevninský ledovec postupoval jižně od Baltu směrem proti 
toku četných řek, jimž zahrazoval cestu k moři. Odtok se usměrnil podle 
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20. Odkryv vmoréně na pobřeží Rujany. Spodní polovinu odkryvu tvoří psací křída s polohami pazourků, 
v jejím nadloží spořívají morénové hlíny s balvany skandinávských hornin, jež jsou překryté glacifluviál- 
ními písky (na obrázku zcela nahoře). (Foto V. Loíek.) 
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21. Stavba krajiny zasažené třemi pevninskými zaledněními. Jsou zastoupeny sedimentární série 
tří ledovcových cyklů/A, B, C/ tvořené tímto sledem uloženin: 1 — hydroglacigenní písky až štěrky 
postupové fáze, 2 — mořenové uloženiny (a deformace tlakem ledu), 3 — glacifluviální a glaci- 
limnické uloženiny ústupových fází, 4 - interglaciální limnické a rašelinné uloženiny; 5 - pod¬ 
loží kvartémích sérií (místy deformováno).. (Podle H.-L. Hecka 1961; upraveno a doplněno.) 

čela zalednění, lemovaného širokými údolími, jež sbírala jak říční, tak tavné 
vody a jsou nazývána pradoliny (Urstromtal). V některých případech 
nutno připustit i subglaciální odvodňování, např. na Labi u Drážďan. 

Na území Československa zasahují jen starší zalednění, z nichž se zachovaly 
především bazální a náporové morény a místy mocné uloženiny glacilimnické 
a glacifluviální. Největšího rozsahu i mocnosti dosahují na Ostravsku (Macotjn 
a spol. 1965). 

Horské zalednění vykazuje některé odlišnosti, podmíněné především 
reliéfem. Jeho význačnými stopami jsou ledovcové kotle (kary), dnes 
často zatopené (horská plesa), a údolí neckovitého průřezu (trogy) se strmými 
stěnami a plochým dnem. Vzhledem k opakovanému zalednění se setkáváme 
se složitými tvary, kde starší trog byl opětovně modelován ledovci, což se 
jeví stupni v jeho stěnách a zbytky bočních morén. Čelní morény tvoří v údo¬ 
lích nápadné příčné stupně nebo vály a někdy také hradí jezera. V případě, 
že ledovce zasáhly až do předpolí hor, tvoří morény nápadné věnce před 
vyústěním větších údolí (Alpy). Dobře jsou zachovány morény posledního 
zalednění, jež již nebyly zasaženy silnějšími rušivými vlivy. 

Zaledněná území v Československu zaujímají jen menší plochy, mají však 
velký stratigrafický význam. Severoevropské zalednění proniklo až na úpatí 
Sudet a v prostoru Jitravského sedla překročilo Lužické hory směrem do 
nitra Čech, kde jeho glacifluviální sedimenty navazují na terasovou soustavu 
Ploučnice. Mnohem většího rozsahu je zalednění ve Slezsku a Moravské 
bráně, kam zasáhlo jak elsterské, tak sálské zalednění. Mladší sálské zaled¬ 
nění mělo o něco větší rozsah a do značné míry setřelo tvary zalednění elster- 
ského. Na rozvodí mezi Odrou a Bečvou zasáhlo až k údolí Bečvy, takže zde 
lze sledovat nápojem rícnich teras z povodí Dunaje na severoevropské zaled¬ 
nění (Macoun a spol. 1965). 

Horské zalednění (srv. Vitásek 1924) se silněji rozvinulo jen v Krkonoších 
(Kraiík-Sekyka 1969) a v Tatrách. Byly to především karové a údolní 
ledovce, jež ve Vysokých Tatrách dosáhly až na úpatí. Jinde jsou stopy 
zalednění podstatně menší, např. na Šumavě nebo v Hrubém Jeseníku, nebo 
málo výrazné (Velká Fatra, Beskydy). Horské zalednění zasluhuje pozor¬ 
nosti především z hlediska geomorfologického. Po stránce kvartérně geologické 


5* 









22. Čelní morény posledního zaledněnl severoevropské oblasti. 1 — bologovské (braniborské) 
stadium, 2, 3, 4 — edrovské (frankfurtské) stadium, 5 — vepsovské (pomořanské) stadium, 
6 — jiholitevská (kašubsko-warmijská) subfáze, 7, 8 — košalinské morény (Polsko), 9 — krestecká 
(středolitevská) fáze, 10 — lužské (severolitevské) stadium (morény u Goteborgu), 11 — severo- 
lotyšská subfáze, 12, 13 — něvská fáze, 14 — salpausselka. (Podle I. P. Gerasimova a sp. 1965.) 


je méně významné pro svůj malý rozsah a nepříznivý chemismus uloženin, 
i když v některých oblastech lze sledovat stopy několika glaciálů (Tatry — 
Romee 1930, Lukniš 1963, 1964). Přímé navázání uloženin našich horských 
ledovců na jiné datovatelné kvartérní sedimenty je velmi obtížné a také 
zjištění fosiliferních vložek, např. interglaciálních, je málo nadějné. 
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23. Zbytek wůrmské ústupové čelní morény v Malé Studenovodské dolině ve Vysokých Tatrách. 
( FotoJ. Tyráieh.) 


SEDIMENTY SUCHOZEMSKÉ (TERESTRICKÉ) 

Jsou to usazeniny, jejichž sedimentace probíhá aspoň zčásti na vzduchu za 
součinnosti různých atmosférických činitelů, např. deště, sněhu, větru, 
mrazu atd. Jen u čistě gravitačních svahovin je vliv ovzduší menší. 

Podle způsobu transportu rozlišujeme sedimenty: 

Eolické — jejichž materiál je přenášen větrem (též naváté). 

Svahové — u nichž hlavní silou je tíže podmiňující posun po svahu (též 
gravitační nebo klinotropní). 

Jeskynní — představují zvláštní případ sedimentace v podzemních duti¬ 
nách, což jim propůjčuje některé zvláštní znaky. 


SEDIMENTY EOLICKÉ (NAVÁTÉ) 

Rozpadají se do dvou velkých skupin lišících se velikostí zrna; souborně 
je označujeme jako váté písky a spraše včetně příbuzných uloženin (naváté 
hlíny). 
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SPRAŠE A PŘÍBUZNÉ ULOŽENTNY 

Spraše (v užším smyslu) jsou zeminy tvořené převážně prachem (tj. části¬ 
cemi od 0,01 mm do 0,05 mm), s nízkým podílem jílu i písku, bez hrubších 
částic. Vyznačují se okrově hnědou až šedavé žlutou barvou, podmíněnou 
železitými sloučeninami, obsahem jemně rozptýleného (pelitomorfního) 
CaC0 3 a dále porézní skladbou. Na odkryvech se jeví jako nevrstevnaté 
a mají svislou, hrubě hranolovitou odlučnost. Zachovávají dlouho svislé 
stěny. Chovají obvykle svéráznou měkkýší faunu a tvoří mocné plošné pokryvy 
v rovinách (obr. 24) nebo závěje v údolích a na úpatí hor. Svým složením 
a výskytem jsou nezávislé na podloží. Zrnitostne představuji typické hlíny, 
běžně užívané k výrobě cihel. Proto se ve starší literaturě obvykle označují 
jako cihlářské hlíny nebo prostě žlutky (např. Kafka 1892). 

Uvedené znaky jsou význačné pro pravé spraše. Kromě nich se ovšem 
vyskytují zeminy, jež se v některém znaku lisí a musí být proto od sprasi 
odlišovány, nejlépe termínem sprašovité zeminy (lessovidnyje parody — 
Obručev 1948, Lukašev 1961). 

Vznik spraší je poměrně složitý (Kriger 1965) a pozůstává ze dvou pochodů, 
jež lze odvodit přímo z vlastností spraše. 



24. Pravý břeh Hronu u Bíně. Svislou stěnu tvoří wůrmská spraš, v jejímž podloží vystupuje nsská 
terasa Hronu, ležící na neogenních jílech. Morfologicky tvoří spraš výraznou pseudoterasu. {Foto V. Ložek.) 







a) Transport a usazování větrem podmiňují vytřídění zrna a určují 
úložné poměry i tvar sprašových nakupenin. Ostatní znaky však samotnou 
činností větru nelze vyložit. Jsou působeny zvláštním, převážně půdotvorným 
pochodem, souborně označovaným jako: 

b) Zesprašnění (oblessovanije, loessification). Jde o pochod, který dává 
spraši její charakteristickou skladbu a určuje formu sloučenin železa a uhliči¬ 
tanu vápenatého — tedy další hlavní znaky spraše. Spraš je proto nejen sedi¬ 
mentem, ale zároveň i půdou, tvořící se souběžně s usazováním prachu. Oba 
pochody jsou těsně spjaty i v tom směru, že zesprašnění, podmíněné zvláštním 
druhem pustinného větrání*, ovlivňuje i plochy, na nichž se spraš neusazuje 
a silně tak přispívá k tvoření prachovitých zvětralin (Černachovskij 1966). 
Zvláštní stánovištní podmínky v době tvorby spraše se obrážejí i v druhovém 
složení malakofauny (jejíž výskyt je rovněž znakem spraše — srv. Penck 
1938b), jež v jiných obdobích kvartéru nemá analogie (Ložek 1965a). 

Shrneme-li uvedené poznatky, vidíme, že se spraš vyznačuje dvěma skupi¬ 
nami znaků: 


A. Znaky určené činností větru 

1. Zrnitost (vytřídění) 

2. Úložné poměry (poloha a tvar 
sprašových nakupenin) 


B. Znaky nezávislé na eolické činnosti (zesprašnění) 

1. Skladba (porézní soustava jednotlivých 
stmelených zrn) 

2. Vápnitost a forma CaC0 3 (pelitomorfní kalcit) 

3. Barva a forma sloučenin železa 

4. Paleontologický ohsah (především měkkýši) 

5. Resistence proti druhotným změnám 


Obě skupiny znaků se mohou vyskytovat nezávisle na sobě. Tak např. existují eolicky usazené 
hlíny, lišící se od spraši nedostatkem stop zesprašnění, nebo naopak zesprašněné zeminy neeo- 
lického původu. Ani jedno, ani druhé nejsou ovšem již spraše. Z hlediska stratigrafického a paleo- 
geografického má ovšem hlavní význam zesprašnění, neboť odpovídá vyhraněným klimatickým 
podmínkám, zasahuje v pásmu svého výskytu zeminy nejrůznějšího původu a určuje tak jejich 
místo v klimaticko-sedimentačním cyklu. 


Spraš pokrývá obrovské plochy v mírném pásu severní polokoule, jež od¬ 
povídají určité fosilní klimazóně (Kriger 1965). Pás spraši se táhne nízkými 
oblastmi ze střední a severní Francie (Dubois-Firtion 1936) v pruhu mezi 
někdejším alpským a severoevropským zaledněním (srv. rozšíření u nás — 
obr. 26) do jižního Polska a Podunají, odtud přes Ukrajinu do Povolží; nasa¬ 
zuje opět ve střední Asii a pokrývá rozlehlá území severní Cíny. V Severní 
Americe kryjí spraše velké prostory v údolí Mississippi a na planinách vý- 

* Tzv. sialiticko-karbonátové větrání (Lttkašev 1961), při němž významnou úlohu hrají mráz 
a kapilární vlhkost; CaC0 3 není vyplavován do hloubky, nýbrž zůstává při povrchu a jemně 
se rozptyluje v zemině. 
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25. Sprašová strž Hlboký járok u Moravan nad Váhom. Strž, která má téměř svislé stěny, vznikla 
na místě někdejšího úvozu, zahloubeného až do keuperského podloží mlado- a středopleistocenní sprašové 
série. (Foto V. Lotek.) 

chodně od Skalních hor. Na jižní polokouli se spraš vyskytuje zejména v jižní 
části Argentiny (pampy). Kromě těchto hlavních oblastí se spraše, obvykle 
již v méně typickém vývoji, objevují i jinde, např. ve Středomoří, v Jakutsku, 
na Novém Zélandě i v Přední Asii. V hrubých rysech jsou spraše velmi jed¬ 
notně vyvinuty, i když v podrobnostech vykazují místní rozdíly. Z hlediska 
plošného výskytu patří mezi nej rozšířenější horniny zemského povrchu. 

Mají proto velký praktický význam, zejména jako výborné zemědělské půdy, jako cihlářská 
surovina i jako půdy základové. Vtiskují ráz rozlehlým územím. Nemenší význam mají po 
stránce kvartémě geologické, neboť jsou vázány na určité podnebné fáze a jsou mocné vyvinuty 
i tam, kde jiné kvartémí sedimenty neměly příznivé akumulační podmínky. 

Podmínkou vzniku spraše jsou deflaění plochy bez uzavřeného porostu 
a příznivé sedimentační prostředí. Tím je dáno i postavení sprašové fáze 
v kvartérním klimaticko-sedimentaěním cyklu. Holé deflační plochy nachá¬ 
zíme především v pustinách, zejména v pouštích a ovšem i v místech, kde 
se čerstvě nakupil usazovaný materiál, např. fluviálního, ledovcového, prolu- 
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27. Pupillý — význační měkkýši 
spraší. Svrchní řada: Pupilla mus- 
corum (LinnÉ) — P. triplicata 
(Stttder) — P. sterri (Yoith) — 
druhy dodnes žijící ve střední 
Evropě. Spodní řada: Pupilla 
madida densegyrata Ložek — 
P. muscorum. (statná forma vá¬ 
zaná na spraš) — P. loessica Lo¬ 
žek — tvary ve střední Evropě 
vymřelé, význačné pro spraš. 


viálního nebo i vu lk anického původu (např. Island). Zde vítr sbírá jemný 
materiál, který může přenášet na značné vzdálenosti. 

Sedimentační prostor musí ovšem vykazovat rovněž určité stanovištní 
podmínky, aby se z prachových nakupenin mohla tvořit skutečná spraš. 
Lze na ně usuzovat z petrografických vlastností spraše i z jejích fosilií. Měk¬ 
kýší fauna (obr. 27 a 28) i pylové rozbory (Frenzel 1964a, b) ukazují, že na 




28. Succinea oblonga Draparnattd (vlevo) 
— jeden z nejběžnějších sprašových druhů. 
Lymnaea glabra (Můller) (vpravo) — výz¬ 
načný prvek bažinných spraší Podunají 
(dnes žijící v severní Evropě). 















tvořící se spraši rostla poměrně bujná štěpní vegetace s některými tundro- 
vými prvky a s poměrně vysokým podílem prvků slanomilných (Frekzel 
1964a, b, Ložek 1965a). Přitom se nevytvářel mulový humus ve výraznějším 
množství, zato však CaC0 3 zůstával v povrchových vrstvách a hydroxid 
železa okrově hnědé barvy vytvořil jemné povlaky na minerálních zrnech, 
jež zemině dodaly její význačnou barvu. Poměrně silné oživení povrchu 
narůstající spraše je v jistém protikladu k pochodu zeprašnění, odpovída¬ 
jícímu nejspíše nevyvinutým půdám pustin (Gerasimov 1964). Z uvedených 
skutečností lze vyvodit, že spraš vznikala ve studeném podnebí s dlouhou 
mrazivou, ale suchou zimou, po níž následovalo vlhké jaro, jež rychle přešlo 
do poměrně teplého léta. To bylo zpočátku ještě vlhké, pak však nastalo 
suché období, jež plynule přešlo do další zimy. 

V případě, že v prostoru akumulace prachu nebyly splněny popsané pod¬ 
mínky, nevytvořila se spraš, nýbrž zeminy lišící se různým způsobem, např. 
odvápněním nebo i silnějšími pedogenetickými změnami (místo zesprašnění 
nastoupilo zhlinění — oglinenije). V prvém případě může vzniknout nevá- 
pnitá eolická hlína — prachovice (viz str. 78) — v druhém červenavé hlíny 
známé z pliocénu až starého pleistocénu střední Asie (Kes 1962). Ye vlhkém 
a teplém lesním prostředí se tvořily zvětralé rudohnědé hlíny popsané např. 
z jižnějších oblastí Cíny, např. z okolí Nankingu (Kes 1964). 

Otázka původu sprašového materiálu vyvolávala četné spory. Někteří 
pracovníci předpokládali dálkový přenos prachu a dokonce byly vysloveny 
i hypotézy o jeho kosmickém původu. Běžně se ujala představa, že většina 
sprašového prachu pochází z holých ploch odkrytých ústupem ledovců, 
regresí moře a zejména z čerstvých fluvioglaciálních náplavů (Weidenbach 
1952). Petrografické a mikropaleontologické rozbory však ukázaly, že ve 
většině spraši se silně uplatňuje detrit i mikrofosilie z místních hornin a že 
deflace byla především umožněna podnebnými poměry (Ambrož 1947, Lugut 
1962, VašíČEK 1951). Dálkový transport části materiálu se tím ovšem nevylučuje. 

Podmínky, v nichž se mohla tvořit spraš, nemají v dnešní Evropě obdoby. 
V minulosti mohly nastat jen dík podnebnému režimu glaciálů (Soergel 
1919), což lze vyvodit jak na základě paleoklimatických úvah, tak doložit 
faunou a flórou. Tvorba spraše se tedy váže na vrcholné fáze studených výkyvů, 
a to především na jejich pozdní úsek se studeným podnebím. Vlhčí a teplejší 
období nevedou ke vzniku spraše, i když přínos prachu pokračuje. Spraš je 
tedy — aspoň v Evropě — vázána na vyhraněný úsek glaciálního klimatu 
a bezpečně dokládá studená období. Podnebí a stanovištní podmínky jsou 
v době jejího vzniku tak vyhraněné, že právem mluvíme o sprašové fázi, 
sprašovém stanovišti a sprašových biocenózách (Ložek 1965a). 


V literatuře najdeme zmínky o tzv. teplých spraších, jež se opírají buď o nálezy fauny (Ober- 
maier 1935, Wernert 1949), nebo o stratigrafickou pozici, např. uvnitř půdních komplexů, 
což vedlo k domněnce, že se spraše tvořily v suchých výkyvech interglaciálů (Pelíšek 1954). 
Kritický rozbor takových údajů však obvykle ukáže, že buď jde o nesprávné hodnocení sedimentu 





(který např. není spraší v původním uložení — Achenheim), nebo fauny, popřípadě o mylný 
výklad celého souvrství (srv. Pelíšek 1954: Kukla 1961 b — půdní komplexy). V žádném 
případě nebyly „teplé spraše" v evropském pleistocénu doloženy. 

Úvahy o teplých spraších ěasto berou v potaz poměry ve vnitřní Asii (srv. Obručev 1948), 
kde se spraš má tvořit údajně v aridním pevninském klimatu z prachu navívaného z pouští. Proto 
Obručev rozlišoval studené glaciální spraše evropské a tzv. teplé spraše vnitroasijské. Spraši 
podobné zeminy jsou známé i z teplých oblastí, např. z Přední Asie (Izrael — Yaalotí-Giiíz- 
bourg 1966). Tyto otázky jsou dosud nejasné, protože není bezpeěně doloženo, že v souěasné 
době vzniká sediment plně totožný s pleistocenními sprašemi, nehledě k okolnosti, že např. 
i v severní Číně tvoří spraše série členěné fosilními půdami, v nichž spraše odpovídají glaciálům 
(Lru Tung-sheng — Chang Tsung-hu 1964, Geulert 1962). Jejich obdobou ve starém pleisto¬ 
cénu až pliocénu jsou pak červené hlíny vzniklé z prachových nakupenin v teplejším aridním 
klimatu (Kes 1962). 


Většina spraší Eurasie a Severní i Jižní Ameriky je vázána na mírný pás, 
tj. převážně na oblasti, jež i dnes mají mrazivou zimu. Menší okrsky spraší 
a podobných uloženin jsou známé jak z teplých oblastí, např. ze Středomoří 
(Bonifay 1962, Markovič-Marjanovic 1966), tak ze studených oblastí, 
např. z Jakutska (Marko v a spol. 1961). Jejich výzkum však dosud nepo- 
kročil natolik, aby bylo lze kriticky zhodnotit jejich poměr k typickým 
spraším evropského pleistocénu. 


Zde třeba říci i několik slov o termínu spraš, resp. o mezinárodním označení loess (LoB, less), 
který např. ěínští badatelé navrhli nahradit čínským označením huang-tu (žlutá hlína) (Liu 
Tung-sheng — Chang Tsung-iitt 1964). Slovo loess (LóB) pochází z lidového nářečí v Porýní 
(Kriger 1965, Dubois-Firtion 1936) a vztahuje se tedy na pleistocenní evropské spraše. Má 
proto přednost a pokud by se ukázalo vhodným spraše v jiných částech světa nějak terminolo¬ 
gicky rozlišovat (což se ovšem nezdá být namístě), musí termín spraš (loess) zůstat označením 
příslušných pleistocenních uloženin v Evropě. 


Sprašovité zeminy 

Jak jsme již uvedli, zasahuje zesprašnění celý povrch sprašového pásma, tedy 
i zvětraliny staršího podkladu a různé nesprašové sedimenty, jimž vtiskuje 
některé znaky spraše. Jde-li o jemnozrnný materiál, blížící se zrnitostním 
složením spraši (srv. Cegua 1960), může tak vzniknout sediment spraši velmi 
podobný, třebaže nebyl nakupen větrem. Liší se ovšem od pravé spraše 
vždy v některých podrobnostech. 

Tato okolnost vedla mnohé badatele, zejména v SSSR, k zevšeobecnění 
pojmu spraš v tom smyslu, že tímto termínem označovali veškeré zesprašněné 
zeminy jemného zrna. V některých dílech se proto setkáme s názvy jako 
spraše deluviální, proluviální, aluviální (fluviální)^ limnické, eluviální a do¬ 
konce i marinní (srv. Luk AŠE v 1961). Je přirozené, že se pojem pravé, tj. 
eolické spraše uvnitř této široké skupiny téměř ztrácí, nehledě k okolnosti, 
že mnohými autory je dokonce odmítán i v případech, kde lze eolický původ 





předpokládat (srv. Gellert 1962, Sokolovsku 1961, Bokdarčuk 1961). 
Toto nadmíru široké pojetí spraše je ostatně nejlepším důkazem významu 
zesprašnění a sprašové fáze vůbec. 

Posuzujeme-li kriticky rozpory stran pojmu spraš, vidíme, že hlavním 
požadavkem je důsledné rozlišování pravých eolických spraší od sprašovitých 
zemin, jež zastává již Obručev (1948). Společným znakem všech v úvahu 
přicházejících uloženin je zesprašnění, druh přenosu a usazení je však různý. 

Sprašová fáze se vyznačuje vyhraněnou sedimentační dynami¬ 
kou. Jak jsme již uvedli, má zesprašnění vliv i na eolickou činnost v tom 
směru, že dodává větru prachový materiál. Naproti tomu jiné sedimentační 
pochody jsou velmi omezené. Poměr eolické činnosti k ostatním dějům je 
zřejmý ze stratigrafických pozorování na takových místech, kde se v poledové 
době uplatňuje jiný druh sedimentace. Tak pod skalnatými srázy lze najít 
odkryvy (údolí Berounky u Srbska), kde holocén je vyvinut jako mocné 
hrubé sutě, zatímco poslední glaciál v jeho podloží je zastoupen převážně 
spraší. To je’ ovšem dokladem, že tvorba suti byla v této sprašové fázi velmi 
omezená (Ložek 1963). Obdobným případem jsou polohy spraše oddělující 
proluviální kužele na úpatí Malé Fatry (Záruba-Ložek 1959). Z téhož důvodu 
jsou ve sprašových oblastech poměrně slabě zastoupeny svahoviny. 

Obsah CaC0 3 ve s praších je jiným významným problémem. Byl vykládán 
různými způsoby, většinou jednostranně, tj. bez ohledu na poměry panující 
v celém rozsahusprašového pásma. Předem nutno zdůraznit, že neběží o částice 
karbonátových hornin (jež se ovšem ve spraši také vyskytují), nýbrž o jemně 
rozptýlený, druhotně vysrážený karbonát (pelitomorfní kalcit). Vápnité spraše 
nacházíme i v oblastech, kde vápnité horniny daleko široko nevystupují, 
např. v údolí Vltavy mezi Kamýkem a Slapy, u Nespek v Posázaví, na Plzeň¬ 
sku nebo na jihozápadní Moravě. Naproti tomu ve vlhčích a přitom vápnitých 
oblastech se setkáváme jen s prachovicemi, přestože vápence a dolomity 
budují celá pohoří v těsném sousedství (údolí Nitrice pod Rokošem). Z toho 
je zřejmé, že vápnitost spraší je nezávislá na geologickém podkladu (srv. 
Můnichsdorfer 1926), nehledě k případům, kdy do spraší je lokálně vevát 
detrit karbonátových hornin z okolí, jako je tomu místy ve slínové oblasti 
české křídy (bílé spraše — Ložek-Kukla 1959). 

Jemně rozptýlený uhličitan vápenatý tmelí minerální zrna, čímž spraši 
dodává určitou pevnost. Běžné jsou druhotné vysráženiny, např. kořenové 
rourky (rhizosolenie), výstelky pórů (pseudomycelia), povlaky na 
odluěných plochách a konkrece všeho druhu, od drobných zrn po mohutné 
cicváry (obr. 29) s rozpukaným vnitřkem (obr. 101). Též v prostorech po 
větších kořenech mohou vzniknout roubíkovité konkrece upomínající na 
zvětralé kosti — osteokoly. Většinou jde o druhotný uhličitan vápenatý 
(půdní sintr), jehož forma nepochybně souvisí s půdotvornými pochody 
určujícími vlastnosti spraše — tedy se zesprašněním. Již zmíněné sialiticko- 
karbonátové větrání, předpokládané v pustinách sovětskými badateli (Lu- 
kašev 1961), má uvolňovat vápník i ze silikátů; vápník pak zůstává v kar- 
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29. Spraš s četnými cicváry (konkrecemi CaC0 3 ) v Milanovcích u Nitry. (Foto V. Ložek.) 


bonátové formě při povrchu. Zesprašnění je nepochybně důsledkem tohoto 
pochodu, jenž je s největší pravděpodobností hlavní příčinou vápnitosti 
spraší. 


Zonalita spraší (srv. obr. 30) 

Jak ve světovém, tak v místním měřítku jeví spraše význačnou zonalitu 
(Bůdel 1949), což rovněž souvisí s jejich půdní povahou. Ye střední Evropě 
jsou vázány na nízké, teplé a suché polohy. Jejich horní hranice v CSSR 
kolísá mezi 300—400 m, ve zvláště vlhkých oblastech však sestupuje i pod 
200 m (Ostravsko — Macotjn a spol. 1965, Potisí — Pelíšek 1961). 

Ve vyšších a vlhčích oblastech přecházejí spraše do nevápnitých hlín (1/2), 
označovaných jako prachovice (Staublehm — Pink 1961). U nás se vžil 
termín sprašové hlíny, avšak u různých autorů má odlišný význam; např. 
J. Hibsch (1930 aj.) tímto názvem prostě označuje přemístěné spraše. 

Prachovice se od zesprašněných zemin liší nedostatkem CaC0 3 , mírným 
pseudooglejením a také formou hydroxidu železa, který je mobilizován a do 
určité míry zastupuje CaC0 3 . Též podíl jílu a hrubších částic bývá vyšší, 







C — vlhká sprašová oblast, D — pásmo prachovic; 1 — spraš, 2 — humózní horizonty (čemozemí a 
pseudočernozemí), 3 — B-horizonty parahnědozemí, 4 — (B)-horizonty hnědozemí, 5 — slabě vyvinuté 
(B)-horizonty (interstadiální ,,hnědozemě“), 6 — rubefikované B-horizonty, 7 - A 6 -horizonty para- 
hnědozemi, 8 — prachovice, 9 — pseudogleje (z parahnědozemí), 10 — slabé humózní horizonty (ini- 
ciální stadia éernozemí), 11 — hlínopísky, 12 — svahové uloženiny (obvykle zesprašněné), 13 — soliflu- 
kéní polohy, 14 — pseudooglejení. 


nehledě k častým vložkám svahovin (Fink 1961, 1965). I prachovice jeví 
sklon ke svislé odlučnosti, avšak stěny se brzo rozrušují dík namrzavosti 
a náchylnosti k drobným sesuvům, což vše přispívá k rychlému stírání všech 
ostřejších tvarů. Strže se svislými stěnami, tak význačné pro spraš, bychom 
v oblasti prachovic marně hledali. Z litologických znaků a úložných poměrů 
prachovic je zřejmé, že přenos a akumulace materiálu byly podobné jako 
u spraší, zatímco sedimentační prostředí bylo odlišné — vlhčí. Dosud je 
nejasné, zda prach usazovaný v zóně prachovic byl původně vápnitý nebo 
ne. Je však jisté, že v tomto pásmu nepůsobilo zesprašnění, nýbrž jiný pochod, 

















































jenž vedl k odvápnění a slabému oglejení a jenž lze nazvat z hlinění (ogli- 
nenije). Je pravděpodobné, že zde hrál roli i odlišný porost (Frenzel 1964b). 

V pásmu prachovic, jež lemuje zónu spraší (Cižikov 1962), se již silněji 
uplatňovaly jiné sedimentační pochody, zejména svahové (soliflukce, ron). 
Proto prachovice nejsou již vcelku tak vytříděné jako spraše. Ve vyšších 
a členitějších oblastech pak již nevystupují ani spraše, ani prachovice, nýbrž 
smíšené svahoviny (str. 95); jsou to ronové a soliflukční uloženiny s podílem 
vytříděného eolického materiálu (srv. Dyljk 1956), nejsilněji se uplatňujícího 
v místech nejpříznivějších sprašové akumulaci, tj. na závětrných svazích 
(u nás obrácených k východu) (Ambrož 1947, 1952; Sýkora 1949). 


Sprašové série 

Tam, kde se spraše mohly kupit delší dobu, zejména v průběhu několika 
studených výkyvů, vytvořily složitá souvrství (1/1, III/1, 2), v nichž se 
střídají sprašové pokryvy, odpovídající jednotlivým sprašovým fázím, se 
svahovinami a fosilními půdami (obr. 12). Třeba zdůraznit, že sprašový 
materiál js silně zastoupen i ve vrstvách, jež nebyly naváty dík mnohoná- 



31. Sprašová série v cihelně Monako u Levic — ve svrchní části stěny zbytky PK III + II + I 
v podobě dvou slabých hnědých půd. (Foto V. Ložek.) 
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32. Odkryv na povrchovém dole v Tušimicích u Kadaně, ukazující sprašové souvrství na plošině, kde 
eolické hlíny nedosahují velkých mocností a fosilní půdy tvoří podstatnou ěást mocnosti. (Foto 
V. Loíek.) 

sobnému druhotnému přemístění (II/2). Taková souvrství proto označu¬ 
jeme jako sprašové série (Kukla-Ložek 1961a). V jejich stavbě se nejlépe 
obráží kvartérní klimaticko-sedimentační cyklus (Kukla 1961a), jehož 
průběh znázorňuje tabulka na str. 60 (obr. 17). 

Vzhledem k této skutečnosti mají sprašové série mimořádný význam pro 
stratigrafii, zejména v tzv. periglaciálních oblastech. V oboru suchozemských 
uloženin jim po této stránce nesporně náleží první místo, což se projevuje 
i termínem „sprašová geologie", užívaným zejména v německé literatuře. 


Úložné poměry 

Spraše a příbuzné zeminy se vyznačují zvláštními úložnými poměry, jež 
jsou spjaty s jejich vznikem a jejichž správné vystižení je základní pod¬ 
mínkou úspěšného řešení stratigrafických otázek. 

Spraše tvoří buď rozlehlé plošné pokryvy na rovinách, nebo závěje na 
mírných svazích, zejména obrácených k východu. Vliv světových stran je 
patrný např. v oblasti Českého masívu, kde k východu obrácené svahy bývají 
mírné a kryté sprašemi, zatímco na protějších stranách se západní expozicí 
vychází skalní podklad ve strmých sklonech. Vezmeme-li v úvahu klimatické 
poměry ve sprašové fázi, je pravděpodobné, že tento stav není podmíněn jen 
směry větrů, nýbrž i stanovištními poměry svahů, především odlišným vlivem 


6 Ložek 










33. Náčrt úložných poměrů sprašové série na souboru stupňů říčních teras (podle poměrů v údolí 
Vltavy pod Prahou). V podloží z vrásněné algonkium, terasy podle Q. Záruby (1943): lib — 
letenská, lila — dejvická, Illb — Karlova náměstí, lile — veltruská (členy sprašové série 
značeny stejně jako na obr. 17 a 30). 


oslunění, tj. mnohem silnějším působením střídavého rozmrzání, a tedy 
i odnosu na svazích obrácených k západu (Proso vá-Sekyra 1961). 

V každé sprašové fázi vyrovnávala spraš nerovnosti terénu vytvořené 
předchozím odnosem, zejména erozí. Usazovala se tak dlouho, dokud povrch 
akumulace nevytvořil plynulou svahovou křivku. V údolích se tento pochod 
vícekrát opakoval podle postupného zahlubování vodními toky. Spraše 
postupně pokrývaly a vyrovnávaly jednotlivé terasové stupně (obr. 33). 
Povrch každé terasy původně tvořil nivu, v níž činnost řeky během agradace 
nedovolila usazování spraše. Jakmile však nastalo další období výmolu, 
řeka se zahloubila a zmíněný povrch se dostal z dosahu říčních vod, počala 
se usazovat spraš, jež se především snažila vyrovnat úhel tvořený povrchem 
terasy a údolním svahem. Proto je každý terasový stupeň vyplněn tím členem 
sprašové série, který se usadil bezprostředně po jeho opuštění tekoucí vodou. 
Jen v tomto úseku dosahuje krycí terestrické souvrství svého plného vývoje. 
Mladší vrstvy, ukládané již na vyrovnaném svahu, bývají proto vyvinuty 
nedokonale a v malých mocnostech. Teprve níže v údolí, tj. na tom teraso¬ 
vém stupni, jehož vytvoření těsně předcházelo jejich vzniku, dosahují plného 
vývoje, zatímco výše, nad staršími terasami, jim časově může odpovídat 
i odnos. Proto jednotlivé ěleny sprašových sérií směrem na vyšší terasové 
stupně postupně vykliňují, takže se vytváří zcela svérázná šupinovitá 
(teleskopická — Ktjkla 1961c) stavba, jejíž poznání má stěžejní význam 
jak pro stratigrafii, tak pro těžbu. Hliniště musí být zakládána stupňovitě 
a spolu s hlínami mohou být dobývány i podložní štěrkopísky. 








Šupinovitou stavbu lze sledovat jen na dlouhých odkryvech ve velkých cihelnách, kde se lze 
přímo přesvědčit o vzájemném poměru jednotlivých vrstev, zejména půdních komplexů, jež 
si faciálně mohou být velmi podobné. Y malých odkryvech se stává, že nedokonale vyvinutý, 
ti; částečně snesený mladší půdní komplex není správně rozlišen a že starým vrstvám je přisuzo¬ 
váno mnohem nižší stáří. Vezmeme-li v úvahu i sedimentační dynamiku, vidíme, že zmíněný typ 
superpozice je zákonitým jevem, protože např. ronovým uloženinám, jejichž přítomnost je 
podmínkou pro plný vývoj dobře členěných půdních komplexů, musí ve vyšších úsecích svahu 
vždy odpovídat odnosný prostor, z něhož jejich materiál pochází a kde mocnost vrstev je přís¬ 
lušně snížena. 


Sprašové série v podstatě vykazují tři základní typy úložných poměrů: 

I. Plošinný (subhorizontální). - spraše a příslušné půdní komplexy (dále 
PK) tvoří víceméně vodorovné pokryvy uložené zhruba souhlasně na sobě. 
Vzhledem k malému odnosu ronem a nepatrné možnosti svahové akumulace 
jsou půdní komplexy nedokonale ěleněné nebo spíše zastoupené polygenetický- 
mi půdami. 

II. Šupinovitý (teleskopický) — sprašové pokryvy přesahují šupinovitě 
přes sebe, tj. mladší spraše a PK vykliňují zvolna v nadloží starších souvrství 
ležících výše na svahu (viz str. 82). 

III. Úpadový (úvalinový) — souvrství jsou členěna úpady, v nichž jsou 
spraše a PK plně vyvinuty, zatímco na hřbetech mezi úpady vykliňují. 
V příčném průřezu je stavba takových souvrství nepravidelně čočkovitá. 

Plošinný typ, nazývaný také ,,plató-loess“ (Laskarev 1925, Markovic- 
Mar JANO vič 1964), je ve střední Evropě dobře vyvinut na pravém břehu 
Dunaje v Maďarsku a v přilehlé části Jugoslávie, kde tvoří až 50 m mocné 
série s mnoha PK, sahající až do starého pleistocénu. U nás není plně vytvo¬ 
řen, nehledě ke sprašovým souvrstvím v oblasti tzv. pseudoteras (Lukniš 
1946), jež však nikdy nedosahují mocnosti ani stáří uvedených sérií maďarských 
a jugoslávských. Na parovinných planinách České vysočiny jsou spraše 
sice též uloženy místy téměř vodorovně, nedosahují však ani velkých moc¬ 
ností, ani nejsou silněji členěny, nebot akumulace se zde střídala se silnou 
deflací, nedovolující nakupení mocnějších souvrství. 

Šupinovitý typ je dobře vyvinut v nadloží terasových stupňů v postupně 
zahloubených údolích České vysočiny (Kukla 1961b, c, Ložek 1966b), 
zatímco typ úpadový je spíše zastoupen v okrajové části Karpatské kotliny' 
např. v Pováží (Nové Mesto-Mnešice — Kukla, Ložek, Bárta 1962) nebo 
na jižní Moravě. Vystupuje tam, kde se střídala eroze s akumulací aniž muselo 
dojít k většímu zahloubení údolí. 


V šupinovitém a úpadovém typu se setkáváme se značnými hiáty a diskordancemi vyvolanými 
silným dočasným působením odnosných sil. V chráněných úsecích, zejména v úpadech nebo pod 
svahy terasových stupňů, ovšem dochází ke svahové akumulaci, a tudíž i k vytvoření plně roz¬ 
členěných PK, jež jsou v plošinných sériích vzácné vzhledem k omezené možnosti tvorby svahovin 
Možnost uplatnění svahové sedimentace je pro plný vývoj sprašových sérií stěžejně důležitá 
neboť na ní závisí úplné rozčlenění půdních komplexů (Ložek 1965b). Jejím záporným rysem je 





ovšem odnos v blízkém okolí, postihující starší vrstvy. Tyto poměry nejsou dosud většinou 
správně chápány, což vede k špatnému stratigrafickému hodnocení těch souvrství, jež nejsou 
kryta plně vyvinutými mladšími sedimenty a půdami, a jsou proto s oblibou kladena do mnohem 
mlarlžír-h dob, než kam skutečně náležejí! Značnou roli zde hraje oblíbené odpočítávání od povrchu 
(str. 267), tj. od„konee“ kvartéru, jež vede ovšem vždy na zcestí tam, kde působil svahový odnos. 
Proto je třeba sledovat pokud možno velká defilé v různých morfologických pozicích a pečlivě 
porovnávat vývoj sprašových sérií s postupem hloubkové eroze (Kukla 1961 c). 

Dík závislosti na podnebí a ohromnému plošnému rozšíření mají spraše 
mimořádný stratigrafický význam. Jsou po této stránce stejně hodnotné 
jako ledovcové uloženiny a v mnohých oblastech poskytují jedinou možnost 
pro stratigrafický výzkum kvartéru ve větším rozsahu. 


VÁTÉ PÍSKY 

Liší se od spraší nejen hrubším zrnem, ale i úložnými poměry’. Tvoří sice také 
plošné pokryvy, jejich význačnou formou jsou však přesypy (duny), často 
nápadného tvaru. 

Další rozdíl proti spraši se jeví v plošném rozšířeni. Váté pisky jsou bezne 
v oblasti mladého zalednění a nejnižších teras, tedy v místech, kde jiz témer 
nevystupují spraše. Krom těchto fosilních vátých písků, jež se dnes již ne¬ 
tvoří, jsou eolické písky běžně rozšířeny na mořském pobřeží a v pouštích, 
kde jsou přesypy dodnes živé (obr. 34) a nezřídka představují vážné ohrožení 



34. Písečné přesypy tvořící se na mořské pláži v Grau du Roi v jižní Francii — typ současných pří¬ 
mořských dun. (Foto V. Ložek.) 






lidského hospodářství. Netvoří tedy tak výraznou zónu jako spraše, nýbrž 
soustřeďují se převážně tam, kde vítr může snadno unášet a hromadit písčitý 
materiál. 

Jako u spraší jsou podmínkou vzniku vátých písků holé deflační plochy, 
na nichž může vítr bez překážek sbírat jemný písek. Rozšíření vátých písků 
ukazuje, že na evropské pevnině to byly především neporostlé plochy pleisto- 
eenních říčních teras a písčitých glacifluviálních nánosů v předpolí pevnin¬ 
ského ledovce, což jsou zároveň hlavní naleziště hranců (Hvt.sk v 1952). 
Váté písky jsou tedy rovněž vázány na studená období kvartéru, nehledě 
ovšem k pobřežním a pouštním přesypům. 

Poměr vátých písků ke spraším není dosud zcela jasný. V oblasti České 
vysočiny lze často pozorovat, že váté písky sledují východní okraje údolních 
niv severojižního směru, zatímco na západním břehu leží souvislá pokrývka 
spraší. Platí to jak pro otevřená údolí, např. Labe v úseku u Hradce Krá¬ 
lové, tak pro hluboké údolní zářezy, jaký má např. Vltava severně od Prahy 
nebo Labe v českém středohoří. S tímto obrazem se setkáváme v územích, 
kde spraše pokrývají k východu obrácené svahy. Tam, kde zmíněné pravidlo 
neplatí, např. v Karpatské kotlině, jsou váté písky rozšířeny v nejbližším okolí 
velkých říčních niv nebo tvoří ostrůvky přímo v nivě šamé (Janšák 1935, 
1950; Bárta 1957 atd.). Na okrajích se sprašové a písečné okrsky přímo 
prostupují a oba druhy větrných uloženin lze sledovat v přímé superpozici 
(údolí Nitry a Žitavy u Nových Zámků — Ložek 1964d, str. 96). 

Váté písky se vyskytují ve dvou faciích. Na severu, v ČSSR převážně 
v oblasti České vysočiny, jsou běžné nevápnité váté písky, zatímco na jihu 
a jihovýchodě, u nás v Karpatské kotlině, jsou tyto sedimenty většinou 
výrazně vápnité a lze na nich pozorovat stopy pochodů obdobných zesprašnění. 
Vápnitost vátých písků se odráží nejen v jejich rostlinném krytu a zeměděl¬ 
ském využití, ale i v půdních poměrech, současných i minulých. Vápnité 
váté písky jsou pokryté štěpní vegetací, většinou jsou však obdělané, nej- 
častěji jako vinice (Podunají, Potisí). Nevápnité jsou těžko využitelné, a proto 
zůstaly převážně zalesněné, dnes obvykle borovými monokulturami, často 
s vřesovinným podrostem. Tomu odpovídají i půdy. Na vápnitých píscích 
vznikají zvláště pararendziny (Tarábek 1957) až lehké černozemě. Podobný 
ráz mají i fosilní půdy (Bárta 1957). Nevápnité písky jsou vhodným prostře¬ 
dím pro vznik kyselých rankerů a podkladem podmíněných podzolů nebo 
slabých hnědých půd ze skupiny oligotrofních hnědozemí. V některých 
oblastech, např. v Braniborsku, bylo zjištěno, že určité typy přesypů nesou 
odlišné půdy, z čehož lze usuzovat, že určité skupiny dun představují věkově 
odlišné generace (Jáger-Kopp 1969, Kopp 1970). 

Většina středoevropských vátých písků je poměrně mladá. Z polohy pře- 
sypů na nejnižších terasách a na uloženinách nejmladšího zalednění je zřejmé, 
že se tvořily převážně na sklonku poslední ledové doby. V Podunají vyplývá 
totéž z poměru vápnitých vátých písků ke spraším. Tam kde se jejich hranice 
vzájemně překrývají, leží přesypy často v nadloží spraší (Nové Zámky, 




Pavlova Pusta atd.), což nasvědčuje pozdně glaciálnímu stáří dun. Ukončení 
větrné akumulace spadá do doby, kdy povrch byl zpevněn rostlinstvem, ať 
již stepním nebo lesním (obr. 35), a kdy se na něm počaly vytvářet půdy. 
To se odehrálo v časném holocénu v souhlase se všeobecným vývojem ve 
střední Evropě. Tam, kde se rostlinný kryt vlivem umělých zásahů druhotně 
uvolnil, nastalo ovšem nové přemísťování písku v menším rozsahu, což vedlo 
některé badatele k představám o nedávném vzniku přesypů (Vitásek 1942). 
Ukončení tvorby dun je spolehlivě zachyceno i archeologicky, jelikož sídliště 
mezolitem počínaje leží již na pevně utvářených přesypech, jež později vyka¬ 
zují již jen malé tvarové změny (Sekyra in Šibrava, Ložek a spol. 1961, 
Žebera 1958, Vaškovský-Vaškovská 1970). 

Co se týká starších vátých písků, lze všeobecně říci, že se vyskytují jen ve zbytcích, protože přesypy 
snadno podléhají odnosu, zejména ustoupí-li souvislá vegetace. Proto se ze starších dob zachovaly 
jen plošné pokryvy, často v podloží mladších spraší nebo svahových uloženin. Nebývají tvořeny 
též čistým eolickým pískem, nýbrž jeví znaky smíšené, eolicko splachové sedimentace. Jako 
příklad lze uvést staropleistocenní písky na Chlumu v českém krasu. Podobné série, jaké známe u 
spraší, jsou v případě vátých písků výjimečným jevem. Tam, kde nedošlo k větší erozi, např. v 
údolí dolního Váhu, lze místy v odkryvech vidět dvě generace přesypů vzájemně oddělené půdním 
komplexem. Starší generace představuje ovšem vždy jen místně zachované zbytky. Příkladem 
jsou odkryvy v Mačanských vršcích u Seredi, popsané .J. Bártou (1957). 



35. Menší přesypy vátých písků u Plané nad Lužnicí v jižních fiechách-typ pozdně glaciálních dun, 
dnes zpevněných vegetací. (Foto V. Ložek.) 
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36. Uhličitanem vápenatým stmelené váté pisky s fosilními půdami a karbonátovými krustami v La 
Palma di Mallorca na Baleárských ostrovech. (Foto V. Ložeh.) 


Fauna se vyskytuje jen ve vápnitých vátých píscích a připomíná silně faunu 
sprašovou, není s ní však plně totožná. Hojné jsou zlomky ulit druhotně 
veváté do přesypů, jež často patří vodním druhům a svědčí tak o vyvátí 
písčitého materiálu z tehdejších zaplavovaných niv. 

MRAZOVÉ DRTĚ 

Též některé uloženiny hrubšího zrna mohly vznikat za podstatné součinnosti 
větru. Jde o nakupeniny drobných ostrohranných úlomků různých hornin 
(vápenců, břidlic, opuk), jež leží na závětrných svazích ve stejných polohách 
jako spraše, často daleko mimo výchozy matečných hornin (obr. 37). Mezery 
mezi úlomky bývají volné, tj. nevyplněné jemnozemí, a častým jevem je 
rytmické vrstvení (IV/2, V/l), tj. rychlé střídání hrubších a jemnějších 
poloh. Místy se objevují proplástky sprašovitých zemin, jinde lze sledovat 
přechody ke spraším jevící se nezřídka prstovitým zasahováním jedné formace 
do druhé (obr. 38). Fauna má obdobné složení jako ve spraši, je však mnohem 
vzácnější. 

Ve střední Evropě se tyto drtě vyskytují jen místy, zejména při výchozech 
vhodně větrajících hornin (opuky, některé břidlice), a nebývají vyvinuty jako 












37. Dva pokryvy Čistých mrazových drtí („grězes litées“) u Vanvey (Cóte ďOr) ve střední Francii. 
V levé a střední třetině snímku je spodní pokryv se šikmo skloněnými vrstvami oddělen od svrchního 
zvrstveného zhruba rovnoběžně s dnešním povrchem úhlovou diskordancí, vpravo nasazuje mezi 
nimi komplex tmavých fosilních půd, odpovídající PK III + II sprašových sérií. (Foto V. Ložek.) 


38. Střídání spraší středomořského typu a vápencových sutí v zářezu nové silnice u Abhaye de Syl- 
vacan na dolní Durance v jižní Francii. (Foto V. Ložek.) 





čisté drtě velkých mocností. Naproti tomu na západě, zejména ve Francii, 
tvoří i desítky metrů mocné nakupeniny čistých drtí s výrazným rytmickým 
vrstvením (obr. 37). Těží se na četných místech jako štěrk a dík nápadnému 
vzhledu a rozsáhlému plošnému výskytu byly mnohokrát popsány v kvartérně 
geologické a zejména geomorfologické literatuře jako éboulis ordonnés 
(Cailleux 1948) nebo grězes litées (Guilliev 1951). Jejich sedimentace se 
uvádí s souvislost se soliflukcí a táním sněhu (T)v t.tk 1960), z poměru ke 
spraším i z jiných pozorování (Joly 1963) je však zřejmé, že při jejich vzniku 
hraje významnou roli vítr *). V tomto smyslu tedy tvoří přechod mezi sedimenty 
navátými a svahovými. Podobně jako spraše tvoří mís ty série s fosilními 
půdními komplexy (Vanvey — obr. 37, Chaignay — obr. 39). Ve Francii 
bývají často prostě nazývány jen le cryoclastique — mrazové drtě. 


U nás jim věnoval pozornost zejména V. Ambrož (1952), jenž je popsal z břidliěných oblastí 
východně pod Hřebeny a již dříve upozornil na jejich vztah k eolickým hlínám (Ambrož 1947). 
Rovněž v Homomoravském úvalu vystupují podobné sedimenty (Czubek a spol. 1963). Smíšené, 
tj. hlinito-drťovité uloženiny jsou u nás (V 2) i jinde ve střední Evropě dosti rozšířené (Pécsi 1962), 



39. Souvrství mrazových drtí s proplástky spraše a komplexy fosilních půd u Chaignay nedaleko Dijonu 
ve střední Francii (faciální ekvivalent sprašových sérií). (Foto V. Loztk.) 


Tuto možnost potvrzují např. pozorování J. Petrboka (1925, str. 237—238) z Izraele. 
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40. Mrazová drť tvořená úlomky jurských vápenců na východním úpatí Pavlovských vrchů u Pav¬ 
lova; ve svrchním úseku přemístěna soliflukcí. (Foto V. Ložek.) 


óisté mrazové drtě jsou však celkem vzácné. Byly zjištěny u Pavlova (ohr. 40) a Oravské Křivé, 
kde pozůstávají z úlomků jurských vápenců podobně jako ve Francii. Podobné povahy jsou i 
některé polohy v jeskynních souvrstvích (Jasov — Ložek, Sekyra, Kukla, Fejear 1957) nebo ve 
výplních rozsedlin na okrajích starých travertinových ložisek (Pažica u Spišského Podhradí). 

Mrazové drtě jsou dobře vyvinuty jen v oblastech výskytu určitých hornin, 
zejména jurských vápenců, zasažených na povrchu plošin mrazovými poru¬ 
chami, jež přispěly k rozdrcení horniny na drobné úlomky. Ty pak byly s povr¬ 
chu planin sfoukávány nebo spíše kouleny při zemi do krytých sedimentačních 
prostorů. Na jejich uložení se nesporně podílely i různé svahové pochody, 
i když rozhodující úloha větru je zřejmá, zejména tam, kde úlomky cizích 
hornin leží na místech, kam se mohly dostat jen eolickým přenosem (střípky 
algonkických břidlic v oblasti jílovského pásma). 

SVAHOVÉ SEDIMENTY 

Základním činitelem při vzniku s váho vin je zemská tíže (gravitace), vyvoláva¬ 
jící pohyb materiálu dolů po svazích. Proto mluvíme souhrnně o svahovinách 
nebo o uloženinách gravitačních. Způsob pohybu a ukládání materiálu je 







ovšem ovlivňován ještě dalšími činiteli, především atmosférickými, takže pod 
názvem svahoviny se tají pestrá škála uloženin, často velmi různého vzhledu 
i složení. 

ZPŮSOB SEDIMENTACE SVAHOVIN 

Základní silou sedimentační dynamiky svahovin je gravitační pohyb materiálu 
po svazích, souborně označovaný jako snos. Ten působí buď sám o sobě, 
obvykle však v součinnosti s jinými vlivy. 

čistě gravitační transport není příliš častým jevem a probíhá buď jako 
pozvolný posun částic po svahu, nebo jako opad se strmých srázů (obr. 41 a 100). 
Prudký pohyb velkých mas označujeme jako řícení. 

Mnohem běžnější je svahový pohyb ovlivněný atmosférickou vodou, tj. buď 
deštěm, nebo tajícím sněhem, popřípadě vodou z roztálého půdního ledu. 
Postupný pohyb zeminných částic vyvolávaný dopadem a stékáním dešťových 
kapek označujeme jako ron. Stéká-li voda ve větším množství a tvoří-li již 
celé proudy, mluvíme o splachu. Oba pochody přecházejí plynule do sebe. 
Ron obvykle působí na velkých plochách, kdežto splach se soustředí na místa, 
kam stéká nejvíce vody. K rozsáhlému plošnému splachu dochází jen za 
silných bouřkových srážek nebo při náhlém tání sněhu. 



41. Suťové osypy pod čedičovými stěnami Českého středohoří (Hradiště u Litoměřic) se rychle kupí 
dík balvanité odluěnosti ěediěe; pochod pokračuje i v souěasné době. (Foto V. Ložek.) 



Zvláštní pozornosti zaslouží snos působený táním půdního ledu. Na plochách 
s neuzavřeným rostlinným krytem je významným, i když nenápadným 
činitelem jehlový led (pipkrake); zdvihá půdní částice, jež se při tání 
vždy posunou dolů. Opakuje-li se to často, což se děje v době střídavých mrazů 
(např. nočních), dosahuje objem posunutého materiálu značných hodnot. Jde 
vlastně o zvláštní druh difuzní soliflukce. 

Nejúčinnější formou snosu je ovšem soliflukce čili půdotok. Jde o pomalé 
stékání táním rozbředlých zemin po zmrzlém podloží, jež zadržuje vodu a pod¬ 
miňuje tak rozbřídání povrchových poloh. Soliflukce je významným pochodem 
vázaným na studená období (bližší údaje viz str. 187), její význam však bývá 
přeceňován. Na její účet je totiž připisována celá řada jevů vyvolaných 
ve skutečnosti jinými příčinami, popřípadě pochody, jež jsou soliflukci blízké 
(Halicki 1957), např. tzv. epizodickou soliflukci (Bíídel 1959). Je třeba 
si uvědomit, že v době, kdy nastaly vhodné podmínky pro soliflukci, se mohly 
v plné míře uplatnit i jiné činitele, např. ron, splach a svahový posun, jež 
nebyly brzděny vegetací a jež rušivá činnost mrazu velmi podporovala (srv. 
Hey 1963). 


Přeceňování významu soliflukce vyplývá z okolnosti, že přesné rozlišování j ednotlivých genetických 
typů svahovin bývá v praxi obtížné. Přesnější závěry umožňují jen větší odkryvy, v nichž lze 
jednotlivé polohy sledovat v delším průběhu a odlišit tak způsob pohybu a nakupení materiálu. 
Mnohdy nelze jednoznačně rozhodnout, který faktor měl hlavní podíl, protože běží o výsledek 
několika různých pochodů probíhajících současně. Je třeba počítat i s eolickou činností, jež se 
střídá se svahovou sedimentací (smíšené svahoviny). 

Doplňkem nutno uvést ještě sesuvy a pohyby podmíněné deformacemi plastického podloží, 
jimž věnujeme zvláštní stať (str. 101). 


TŘÍDĚNÍ SVAHOVIN 

Vzhledem k obtížím při určování vzniku svahovin jeví se v praxi jako nejúčel¬ 
nější rozlišování podle litologie, dané ovšem místními poměry. Druhým 
činitelem je podnebí, jež vtiskuje svahovinám některé odlišné znaky — u nás 
hlavně podle nadmořské výšky. 

Nejrozšířenějším typem svahovin jsou hlinité až hlinitopísčité zeminy 
s různým podílem úlomků hornin a často i eolické jemnozemě. Vznikají 
přemístěním zvětralin většiny vyvřelých i přeměněných hornin a dále na 
všech kamenitě větrajících horninách usazených — od vápenců po tvrdé 
pískovce nebo slepence. 

Od těchto, možno říci průměrných svahovin, známých v geologické literatuře 
běžně jako „svahové hlíny“, se liší svahoviny jednostranného složení, 
podmíněného výchozími materiály. 

Svahoviny slínů a jílů jsou opět sliny nebo jíly, jež se sice v různých znacích 
liší od původních hornin, často jsou však již těžko odlišitelné od zvětralin na 





místě. Proto nebyly při geologickém mapování obvykle rozlišovány, což platí 
pro bezskeletové svahoviny vůbec (Absolon 1964). 

Tento postup je snadno pochopitelný, porovnáme-li svahoviny kamenitě 
rozpadavých hornin s jejich výchozím materiálem a provedeme-li totéž u slínů 
nebo jílů. V prvém případě vzniká z tvrdé horniny (skály) hlinitý písek 
s úlomky původní horniny (např. u rul), tedy něco zcela odlišného od původní 
horniny, naproti tomu svahovina měkkých turonských slínů zůstává po 
litologické stránce slínem a rozdíl není nijak nápadný. 


Svahoviny spraší a prachovic představují obdobný problém. Staršími autory byly nezřídka 
označovány termínem sprašová hlína (Hibsch 1930). Byly rozlišovány též v agrogeologických 
mapách bývalého uherského geologického ústavu, většinou však unikly pozornosti, i když 
místy hrají dosti významnou roli. 


Svahoviny písčitě rozpadavých pískovců pozůstávají téměř z čistého písku 
zakrývajícího často mocnými osypy úpatí pískovcových skal. Nejlépe jsou 
vyvinuty na úpatí některých skalních měst severočeských kvádrových 



42. Balvanitá suť pod vrcholovými skalami Plešivee v Hřebenech. Ordovické křemence a jiné obdobně 
větrající odolné horniny (kambrické slepence, buližníky ap.) jsou hlavním dodavatelem suťového mate¬ 
riálu, který putuje po svazích kopců a dostává se posléze do řek, kde tvoří hlavní masu valounů (terasy). 
(Foto V. Ložek.) 
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43. Volné suťové droliny jsou těžko přístupné lesu, takže umožňují zachování některých rostlin a živo¬ 
čichů z dřívějších období — trachytová drolina na Borci v českém středohoří s porosty lomikamene Saxi- 
fraga caespitosa ssp. decipiens (Ehrb.). (Foto V. Ložek.) 


pískovců (Turnovsko, Teplické stěny). Svými vlastnostmi se blíží spíše vátým 
pískům než běžným svahovinám. 

Svahoviny balvanitě větrajících hornin se vyznačují převahou hrubých 
bloků, jež vyčnívají na povrchu akumulací nebo tvoří souvislá kamenná 
moře (obr. 42), často volné droliny (obr. 43). 

Cistě gravitační svahoviny, zejména suťové osypy, jsou plně ovlivňovány 
druhem rozpadu výchozího materiálu. Sutě křemenců nebo čedičů, buližníků 
nebo střípkovitě rozpadavých břidlic mají ráz daný v prvé řadě odlučností 
těchto hornin. 

VLIV PODNEBÍ A ZONALITA SVAHOVIN 

Kromě popsaných rozdílů podmíněných podkladem lze u svahovin pozorovat 
zřetelné faciální rozdíly vázané na nadmořskou výšku, a tedy vyvolané 
podnebím. Projevují se převahou určitého druhu svahovin v pásmech určité 
nadmořské výšky. Již v kapitole o spraších jsme uvedli, že ve sprašových 
oblastech ustupují svahoviny do pozadí, což se nejnápadněji jeví ve vlastní 
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sprašové fázi. Tam, kde již nejsou vyvinuty typické spraše nebo přesněji 
prachovice, se dostáváme do oblasti, kde svahoviny udávají ráz suchozemskému 
kvartéru (srv. Sýkora 1949). 

Smíšené svahoviny představují z valné části stratigrafický ekvivalent 
eolických hlín. Mají poměrně drobný skelet a kolísající podíl eolické složky, 
projevující se zejména v takových úsecích, kde v nižších oblastech panují 
nej příznivější podmínky pro akumulaci spraše — tedy především na závětrných 
svazích (Ambrož 1947). Na vzniku smíšených svahovin se podílely výrazně 
ron, soliflukce i eolická činnost v různém poměru podle utváření reliéfu a jiných 
místních okolností. 

Blokové svahoviny jsou význačné pro horské oblasti. Jde o soliflukěně 
přemístěné zvětraliny místních hornin s velkými kusy, jež obvykle zčásti 
vynikají na povrch jako balvany. Eolická složka chybí nebo je nepatrná. 
V nižších polohách se setkáváme s blokovými svahovinami v okrscích balva- 
nitě větrajících hornin, např. čedičů (obr. 44, VI/2), buližníků, některých 
křemenců a pískovců. Nesmí být zaměňovány se selektivně vyvě tráva jí čími 
balvany žul nebo s hrubými osypy. 



44. Eopleistocenní svahoviny tvořené jemnými zvětralinami čedičů s příměsí spraše a hrubými čedičo¬ 
vými sutěmi s četnými polohami humózních půdních sedimentů a provápněnými horizonty. Na povrchu 
černozem s kamennou dlažbou na bázi — Ctiněves pod Rípem. (Foto V. Loíek.) 







Zóny svahovin jsou ovšem vyvinuty dosti nepravidelně. V urěité oblasti převládá obvykle 
některý typ svahovin, popřípadě se několik různých typů střídá v zákonitém sledu. Jde o 
jakousi obdobu půdní kateny (str. 178), jež je urěena morfologií terénu, povahou hornin a přísluš¬ 
ností k urěité klimazóně (srv. Haase 1961). 


SVAHOVÉ SÉRIE 

Podobně jako spraše (str. 80) tvoří i svahoviny na příznivých místech 
vrstevní sledy zákonitého vývoje, jejichž jednotlivé polohy odpovídají fázím 
klimaticko-sedimentačního cyklu. I když svahové série nejsou ani zdaleka tak 
vyhraněné jako série sprašové, přece lze aspoň v hrubých rysech nastínit 
jejich vývoj (obr. 45). 

Sprašovým fázím odpovídají drobnozrnné svahoviny s ostrohranným 
drtovitým skeletem (V/2), často zasažené zesprašněním a s podílem jemné 
eolické složky. Rytmické střídání jemných a drtovitých poloh je častým jevem, 
řidčeji se setkáváme s mocnějšími polohami drtí s nízkým podílem jemno- 
země — s tzv. mrazovou drtí (str. 87). Měkkýší fauna odpovídá fauně spraší, 
nehledě k některým drobným odchylkám podmíněným prostředím. 



45. Souvrství na úpatí svahů (úpatní série) — profil proti Zubáku pod Zadní Kopaninou v Českém 
krasu. 1 — hnědošedá humózní hlína s roztroušenou sutí, 2—3—4 — suť (uprostřed hrubší) 
s humózní tmavě hnědošedou hlinitou výplní, která jen nedokonale vyplňuje meziprostory, 
a s hojnou lesní malakofaunou, 5 — hnědá mírně jílovitá hlína s roztroušenou oleptanou sutí 
(má povahu B-horizontu), 6 — tmavošedá hlína s hojnou sutí, 7 — žlutošedá humózní sprašovitá 
hlína s hrubší sutí, 8 — světle šedohnědá spraš, 9 — šedohnědá spraš s hrubou sutí. 
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Časný glaciál se vyznačuje sutěmi, jejichž mezihmotu často tvoří půdní 
sedimenty. V jeho pozdní fázi je pak silný ron vystřídán soliflukcí, zasahující 
i do vrcholného glaciálu. Na vhodných místech vznikají i blokové proudy 
sunoucí se po velmi plochých sklonech. 

Teplá období se vyznačují tvorbou hrubších kamenitých sutí a narůstáním 
kamenitých osypů (Weippert 1960), a to i tam, kde ve sprašové fázi vznikaly 
jen drobnozrnné drtě nebo přímo spraš (Ložek 1963a — obr. 46, VI/1). 
Dochází i k pohybu velkých balvanů (Smolíková-Ložek 1964) a k častým 
skalním řícením. Význačným členem interglaciálních a postglaciálních svahovin 
jsou půdní sedimenty, tvořící celé sledy. Odpovídají vždy tomu stadiu půdního 
vývoje, jež převládalo v době jejich ukládání, takže ze Zachovalého sledu 
půdních sedimentů lze vyčíst jednotlivá stadia vývoje půdy v daném okrsku, 
což ještě větší měrou platí pro výplně jeskyň (Kttkla-Ložek 1958, Ložek 
1960b). Kamenité svahoviny byly v teplých obdobích často stmeleny v pevné 
brekcie [starý pleistocén stř. Evropy (Ložek-Záruba 1965) — obr. 49—50], 

Materiál svahovin bývá obvykle dále transportován jinými způsoby, zejména tekoucí vodou, 
kterou je přiváděn do vodních toků, jimiž je dále nesen a na vhodných místech opět ukládán v 
podobě sedimentů fluviálníeh ěili naplavenin (str. 123). Svahoviny navazují na naplaveniny 



46. Uloženiny na úpatí srázů v údolí Berounky u Srbska (Srbsko-Hřiště). Na spraších s čoěkami drobné 
ostrohranné drtě spočívají mocné hrubé holocenní sutě drolící se se stěn devonských vápenců (typický 
případ úpatní série). (Foto V. Ložek.) 


7 Ložek 






47. Zahliněné svahové sutě střídající se s vodorovně vrstvenými potočními uloženinami v údolí Hrd- 
zavé v Muráňském krasu (sepětí svahovin s fluviálními sedimenty). (Foto V. Ložek.) 

(obr. 47) přechodnými formacemi, kde vliv tekoucí vody již převládá nad gravitačním posunem, 
ale jež dosud nelze pokládat za opravdové sedimenty fluviální. Jsou to proluvia. 


PROLUVIA NEBOLI SEDIMENTY VÝPLAVOVÉ 

Jak vyplývá z předchozího odstavce, setkáváme se zde s tím stupněm 
transportu, který bezprostředně předchází vlastní činnosti fluviální. Jde 
v podstatě o kořenové formace, z nichž vychází jak tvorba teras, tak nivních 
hlín. 

Při vzniku proluvií hraje význačnou roli reliéf. Jak vyplývá z názvu, jde 
o materiál hromadící se v místech, kde údolí, úpady (VII/1) nebo strže vyúsťují 
do hlavních údolí se širokou nivou (obr. 48) nebo z hor do plochého podhůří 
(což je původní pojetí proluvia). Rozdíly mezi jednotlivými jmenovanými 
případy spočívají jen v rozměrech, základní pochod je však stejný: Voda 
nesoucí v poměrně úzkém údolí materiál ztrácí při vyústění sílu a hromadí 
materiál v podobě plochého výplavového kužele, připomínajícího do 
určité míry deltu. Sedimentace se střídá v různých úsecích kužele a je obvykle 
jen periodická. I když se hlavní pohyb děje vodou, přece mnohé znaky proluvií 








48. Výplavový kužel z netříděného hrubého vápencového materiálu u Vrícka v Martinských holích. 
(Foto V. Ložek.) 


neklamně ukazují těsnou souvislost se svahovinami: výrazný sklon vrstev, 
malá vytříděnost a opraeovanost úlomků hornin. Výplavové sedimenty 
vystupují v několika faciích odlišujících se jak morfologickou pozicí, tak 
vztahem ke klimaticko-sedimentaěnímu cyklu. 

Podhorské kužele představují proluvia v užším smyslu. Jsou to rozlehlé 
ploché kužele hrubého nevytříděného materiálu na úpatí hor při ústí údolí 
a erozních rýh. Materiál je tříděn jen v tom smyslu, že směrem od hor zjemňuje, 
takže na periférií kužele může být i jemnozrnný, často sprašovitého vzhledu 
(Ltjkašev 1961). Kužele v některých případech upomínají na delty (proto 
suché delty — srv. u nás Žebera 1955) a směrem dále od hor plynule 
přecházejí do říčních štěrkopískových teras. Tvoří se především ve studených, 
ale na prudké občasné srážky bohatých obdobích, kdy hory byly jednak holé, 
jednak zasažené silným mechanickým větráním dodávajícím dostatek horni¬ 
nového detritu. Dodávka materiálu může být ovlivněna silně soliflukcí (proto 
„soliflukčně proluviální“ sedimenty u K. Žebery 1958), jež však není ani 
zdaleka jediným činitelem při jejich vzniku. 

Splachové kužele se vytvářejí všude při vyústění malých postranních 
údolí nebo erozních rýh a úpadů do větších údolí, popřípadě na úpatí terénních 
stupňů (escarpment — Kerney a spol. 1964). Ve studených obdobích převládají 
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uloženiny se silnějším podílem skeletu, který však může být poměrně drobný, 
zatímco v teplých obdobích stoupá podíl jemnozemě, ěasto ze snesených půd, 
zároveň však i podíl hrubších bloků. 

Hlavním činitelem při vzniku podhorských a splachových kuželů jsou 
vodní přívaly a soliflukce, popřípadě v teplých obdobích splach a pohyb zemin 
při tání sněhu. 

Splachové usazeniny tvoří též výplně plochých údolíček bez stálých toků 
s esovitým profilem svahů — tzv. úpadů neboli úvalin (Dellen). 

Proluvia jsou mocně vyvinuta na úpatí těch pohoří, jež prudce spadají do 
rovin a mírně zvlněných pahorkatin. U nás jsou běžná v Karpatech, např. na 
úpatí Malé Fatry, Tater, mnohých andezitových pohoří, např. Vtáčniku nebo 
Vihorlatu; v Čechách se vyskytují na úpatí Krušných hor a dokonce i pod 
Českým středohořím v podobě známých pyropových štěrků (Sýkora 1952) 
(VII/2). Daleko většího rozsahu i mocnosti dosahují v pustinných oblastech, 
např. pod velehorami vnitřní Asie. Splachové kužele jsou běžně rozšířeny 
v nejrůznějších rozměrech. Tam, kde soliflukce zasáhla snadno rozbřídavé 
zeminy, např. křídové sliny, přecházejí splachové kužele do rozlehlých, téměř 
plochých pokryvů (Dobroměřice u Loun). Mohou též tvořit série, v nichž jsou 
zastoupeny i jiné sedimenty, např. sprašové vložky (úpatí Malé Fatry — 


49. Výplň hrhovského amfiteátru ve Slovenském krasu tvoří staropleistocenní sutě stmelené v pevné 
brekcie, vyěnívajíoí v podobě vodorovných lavic ve stržích; v jejich nadloží spořívají mladší nestme- 
lené sutě žluté barvy. (Foto V. Loíelc.) 
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50. Balvan suťové brekcie z Hrhova s vyvětralými úlomky vápenců na povrchu. (Foto Q. Záruba.) 

Záhuba Ložek 1959), interglaciální sliny (Podsedice — Ložek 1963c) nebo 
fosilní půdy (terra fusca v proluviích jurských vápenců pod Cóte ďOr jižně od 
Dijonu). 


SESUVY A POHYBY VYVOLANÉ DEFORMACEMI PLASTICKÉHO 
PODLOŽÍ 

Je-li porušena rovnováha svahu, dochází často k pohybům větších mas 
materiálu, při nichž hlavní roli hraje tíže a vlastnosti postižených hornin. 
I když bezprostřední podněty k těmto jevům mohou být různé, např. velké 
srážky, přece základním předpokladem zůstává působení eroze a odnosu vůbec, 
což jsou primární síly narušující stabilitu svahů. 

Sesuvy se dějí po smykových plochách, jež buď odpovídají již stáva¬ 
jícím vrstevním spárám a puklinám v hornině, nebo se vytvářejí v podobě 
rotačních smykových ploch, což je význačné pro soudržné zeminy, jako jsou 
sliny, jíly nebo hlíny (Záruba-Mencl 1957). Při těchto pohybech sjíždějí celé 
komplexy hornin, jež nemusí být příliš porušeny. Při povrchových plošných 
a proudových sesuvech (obr. 51) se uplatňuje rozbřídání zemin nasáklých 
vodou (VIII/1), tedy určitá obdoba soliflukce. Není třeba zdůrazňovat, že 
náchylnost k sesuvům mají určité horniny, zejména jílovité s vodonosnými 





52. Sesuv drnové pokrývky (půdy) na úpatí Deblíku v Českém stredohoří. (Foto V. Ložek.) 
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horizonty (permokarbon České vysočiny, některá souvrství křídová, karpat¬ 
ský flyš ap.). 

Z hlediska svahové sedimentace mají sesuvy význam v tom směru, že 
materiál se přemísťuje ve velkých masách, překrývajících náhle v sedimentaě- 
ním prostoru starší povrch, jenž je tak fosilizován. Sesuvy mohou postihnout 
kvartérní fosiliferní vrstvy, jež se pak v sesuvných akumulacích mohou 
několikrát nad sebou opakovat a překrývat povrchy (půdy) někdy daleko 
mladší (Pavlov — obr. 53, Dolní Věstonice). V odlučných prostorech často 
vznikají mělké vodní nádrže, jež jsou postupně zanášeny buď terigenním 
materiálem, nebo limnickými, popřípadě rašelinnými uloženinami. Porůznu 
se vytvářejí jezera hrazená sesuvy. 

Deformace plastického podloží (Zárttba 1956) se mohou vyvinout 
tam, kde plastické horniny jako jíly nebo sliny vycházejí na svazích v podloží 
pevných hornin, jejichž vahou jsou vytlačovány směrem ven, tj. ze svahu. 
Toto vytlačování se nazývá bulging a porušuje ovšem rovnováhu nadložních 
pevných hornin na okraji svahu. Okrajové kry se odchylují směrem k údolí. 
Odlučné pukliny se rozvírají, a tak vznikají rozsedliny (gulls), víceméně 



53. Interglaciální pěnovec s černou rendzinou na povrchu porušený sesuvem, jimž se vytvořily tři přes 
sebe nasunuté šupiny (pravá horní polovina profilu); dále vlevo (u postavy) je ložisko rozvlečeno v 
podobě drobných útržků (Pavlov, již. Morava). (Foto V. Loíek.) 
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54. Výří skály na Milešovce — odlučná jizva obrovského fosilního sesuvu (na úpatí trachytové droliny). 
(Foto V. Ložek.) 


rovnoběžné s okrajem svahu. Posléze dochází k sjíždění i k překocení těchto 
okrajových ker. Pokles okrajových ker označujeme jako cambering (Hol- 
lingwoeth a spol. 1943). 

Popsané poruchy se obvykle spojují s kernými sesuvy, při nichž se okrajové 
kry zahořují do podloží a zvolna sjíždějí, takže poklesávají a zároveň se 
přiklání svrchní částí zpět do svahu. Výsledkem je svérázné odlamování skal na 
okrajích náhorních planin, spojené se vznikem rozsedlin; mohli bychom to 
označit jako „telení skal“ vzhledem k obdobě se známým telením ledovců, 
i když vlastní příčiny jsou jiné. Tyto jevy nejěastěji vznikají v místech, kde 
vodorovně uložené kompaktní horniny spočívají na jílovém nebo slínovém 
podloží. Na okrajích se někdy vytvářejí skalní města (pískovce, travertiny). 
Vynikající příklady nacházíme na travertinovém Dreveníku, v jehož podloží 
leží jílovité horniny centrálně karpatského paleogénu. Podobně je tomu i na 
jiných travertinových lokalitách na Liptově a Spiši (Bešeňová — obr. 55, Sliač, 
Ludrová, Hincava u Vernáru, Pažica u Spišského Podhradí). Množství dalších 
příkladů nalezneme na okrajích pískovcových i opukových tabulí české křídy 
nebo na okrajích některých čedičových příkrovů, ležících např. v nadloží 
permských jílovců (Manětínská hora). Stejně je tomu v jurských územích 
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55. Pleistocenní travertiny Bani u Bešeňové, porušené rozsedlinami vznikajícími postupnými defor¬ 
macemi plastického podloží. Přední stěna odpovídá starší pleistocenní rozsedlině, jejíž fosilifemí 
výplň je dosud vidět na úpatí stěny v pravé polovině snímku; uprostřed stěny mladší příčná trhlina s 
holocenní výplní. (Foto V. Ložek.) 


(Anglie, střed. Francie), kde pevné vápence leží v nadloží Kasových slínů 
(Joly 1959, obr. 94—96 — „Systéme de pied de corniche”). 

Prozatím není blíže znám poměr těchto pochodů ke kvartérnlmu klimatickému cyklu. Na mnohých 
lokalitách, zejména na zmíněné Pažici, jsou rozsedliny vyplněny souvrstvími složité stavby 
(obr. 56) s poměrně starými sedimenty (Ložek 1958, 1964a). To nasvědčuje, že v minulosti, 
zejména ve starším pleistocénu, byly tyt-o pohyby silnější než dnes a uplatňovaly se i tam, kde v 
současné době panuje poměrný klid (srv. Záhuba 1944 — Motol). 

Rozsedliny mají význam jako místa, kde se snadno hromadí fosilie (obr. 57) a kde se mohou 
uložit i komplikované sledy vrstev (Puisségur 1963, Ložek 1964, str. 108 ; viz téžYIII/2), podobně 
jako v jeskyních. Někdy lze sesdvy jen těžko odlišit od pohybů soliflukčního původu, popřípadě 
je nutno předpokládat současnou působnost obou činitelů (sesuvová soliflukce K. Žebery 1958). 
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57. Dvě proti sobě skloněné kry pevných eopleistocenních travertinů na severním boku Paž 
Spišského Podhradí. Y rozsedlině, kterou svírají (střed obrázku), je výplň složité stavby s červenými 
interglaciálními vrstvami na bázi. (Foto V. Ložek.) 


JESKYNNÍ VÝPLNĚ 


Společným znakem jeskynních uloženin je jejich vznik v podzemních dutinách. 
Vyznačují se řadou osobitých vlastností, z nichž vyplývá jejich význam pro 
kvartérní geologii. Pozoruhodný je především jejich paleontologický obsah, 
zejména druhotné hromadění kostí, častá přítomnost archeologických památek 
a někdy i pozůstatků člověka, dále obsah konchylií, popřípadě organických 
substancí (guáno ap.). Materiál ukládaný v podzemí se dostává z dosahu 
povrchových vlivů a uchovává se zhruba v tom stavu, v jakém do jeskyní 
přišel. Tam, kde převládá odnos a kde na povrchu nevznikají stratigraficky 
ělenitelné kvartérní uloženiny nebo kde většina sedimentů je ne vápnitá, 
představují jeskynní výplně často jediná kvartérní souvrství, kde lze sledovat 
stratigrafii a získat dostatečné množství fosilií (Ložek-Tyráček-Fejear 1959). 
Záporným rysem je malý prostor, v němž se jeskynní sedimentace odehrává 
a který zabraňuje spolu s jinými činiteli tomu, aby se v tomto jinak příznivém 
prostředí vytvořily vrstevní sledy z většího počtu kvartérních cyklů. 










58. Zbytek strmě ukloněné jeskyně Chlupáčova sluj na Kobyle v Českém krasu. Při úpatí žebříku tmavé 
ěasně wiirmské sutě s nenáročnou lesostepní faunou (hlouběji v zákrytu haldy hnědé hlíny a sintry s 
faunou posledního interglaeiálu). (Foto V. Ložek.) 

TYPY PODZEMNÍCH PROSTOR 

I když krasové jeskyně jsou převládajícím typem podzemních dutin, přece 
některé podzemní prostory vznikají jinými způsoby, což se odráží i ve vývoji 
jejich výplní. Jejich rozčlenění podává přehled: 

I. Krasové dutiny (převážně korozní) 

a) Průtočné (aktivní) jeskyně (s vodními toky a fluviální sedimentací). 

b) Suché jeskyně (stará patra, svahové jeskyně). 

c) Torza jeskyní (komíny, zkrasovělé pukliny, krasové kapsy). 

II. Pseudokrasové dutiny, vzniklé převážně selektivním odnosem 
snadno rozrušitelných partií hornin 

III. Otevřené pukliny 

a) Trhliny, tj. pukliny rozevřené vlivem tektonických (endogenních) 
pochodů (obr. 59). 

b) Rozsedliny, obvykle pukliny rozevřené vlivem druhotných poruch, 
souvisejících s poruchami stability svahů (exogenní) — např. gulls 
podmíněné camberingem. 
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59. Zkrasovělá puklina ve východním Hergetově lomu na Zlatém koni u Koněprus. Vlevo svislá puklina 
vyplněná narudlými hlínami, vpravo (u postavy) se puklina rozšiřuje v kapsu se složitě stavěnou 
výplní. (Foto V. Ložek.) 

V přírodě se ovšem běžně vyskytují přechodné typy, na jejichž vzniku se podílely různé pochody. 

Tak tvar většiny korozních dutin je zároveň ovlivněn mechanickým větráním nebo vodní erozí, 
naopak trhliny a rozsedliny zase korozí. 


SLOŽENÍ JESKYNNÍCH SEDIMENTŮ 

Výplně jeskyní pozůstávají ze dvou složek — autochtonní, vznikající přímo 
v podzemí, a alochtonní, pocházející z povrchu (obr. 60). 

Alochtonní složka objemově převládá a pozůstává většinou z povrcho¬ 
vých svahovin, jež se do podzemí dostávají jednak vchody, jednak stropními 
okny a ko mín y (Kttkla-Ložek 1958). Cesta tohoto materiálu vede přes val ve 
vchodu nebo přes kužele nakupené pod komíny. Běžně se objevují i půdní 
sedimenty a přemístěné spraše, jež je nutno rozlišovat od spraší přímo vevátých 
do vstupních úseků jeskyní. 

Zvláštním případem alochtonního materiálu jsou náplavy podzemních toků přinášené ěasto z 
nekrasových území a mechanicky podporující podzemní výmol. Příkladem jsou kulmské štěrky v 
Moravském krasu nebo žulové štěrky v krasové oblasti na severním svahu Nízkých Tater. 








60. Dynamika jeskynní sedimentace (schéma). 1 — ponor, jímž jsou povrchové sedimenty 
vplavovány do podzemí, 2 — ukládání štěrku podzemním tokem, 3 — suťový val ve vchodu 
suchého jeskynního patra, 4 — sedimenty vstupní facie na vnitřní straně válu stratigraficky 
dobře rozčleněné, 6 — j>romísený materiál hlouběji v jeskyni, 6 — starší část v úseku dnešního 
válu je rovněž tvořena promísenými uloženinami, jež se původně usadily hlouběji v jeskyni, 
7 — suťový kužel pod stropním oknem, 8 — krasová kapsa s uchovaným profilem starých sva¬ 
hových sedimentů, 9 — kapsa komunikující se středním patrem (výplň je druhotně porušena 
vchlipováním), 10 — staré jeskynní patro ucpané sedimenty, 11 — sintrová zátka tmelící spodní 
otvor zaplněného komínu, 12 — zbytky starého suťového kužele pod komínem (později ucpaným), 
13 — vnitro jeskynní sedimenty zaklesávající do propasti vedoucí k podzemnímu toku, 14 — kužel 
vnitrojeskynních sedimentů odplavovaný aktivním tokem, 15 — fluviální štěrkopísky, 16 — 
povrchové svahoviny (hlíny se sutí), 17 — uloženiny vstupní facie (hlíny se sutí), 18 — staré 
vstupní uloženiny s polohami materiálu terr (terra rossa nebo fusca), 19 — vnitro jeskynní jílo- 
vité uloženiny, 20 — terry (terra rossa nebo terra fusca) na povrchu, 21 — sintrová výzdoba, 
22 — aktivní tok. (Kttkia-Ložek 1958) 


Autochtonní složka pozůstává v prvé řadě z opadu se stropů a stěn, 
tedy z produktů mechanického větrání. Dále se uplatňuje druhotně vysrážený 
uhliěitan vápenatý — sintr — v podobě krápníků a polev, nickamínku 
i pěnitce (IX/2) ve vstupních partiích. Též nerozpustné zbytky po roz¬ 
puštění vápenců nesmí být opomenuty, aě jejich význam bývá přeceňován 
(Schmid 1958). K autochtonní složce třeba počítat i organické zbytky hroma¬ 
dící se v jeskyních, např. kosterní pozůstatky obyvatel jeskyně a jejich 
kořisti, popřípadě jejich výkaly, zejména netopýří guáno (Ložek 1960b). 

Autochtonní složka má větší význam paleoklimatický než složka alochtonní. 
Do jeskyň totiž mohou být druhotně přemístěny sedimenty z různých období, 
zatímco dynamika vnitřní sedimentace je závislá bezprostředně na podnebí 
(Catjmartin-Renatjlt 1958). Např. sintr se může tvořit jen při dostatečně 
silných srážkách, zatímco drobné drtě vznikají v suchých studených fázích. 

Jeskynní sedimenty však vykazují i výraznou faciálnost, řídící se vzdáleností 
od vstupu do podzemí (Kttkla-Ložek 1958). 
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61. Pěnitcový „Růžový převis 11 při ústí Vrátné doliny do Dědošové u Blatnice ve Velké Fatře. 
(Foto V. Ložek.) 


Vstupní facie je tvořena převážně povrchovými sedimenty druhotně 
zavleěenými do jeskyně, jež si dosud uchovávají své původní vlastnosti. 
Autochtonní složka je v této facii zastoupena především kamenitým opadem 
nebo zvláštními druhy sintru (pěnitec — Ložek 1965d — srv. obr. 62). 
Pro vstupní facii jsou význačné také přímo naváté spraše. 

Ve vstupní facii lze ještě rozlišovat podružné úseky. V úseku vchodu (por¬ 
tálu), představovaném převážně vchodovým válem, mají sedimenty 
ještě povrchový ráz a dokonce ze zde mohou uplatňovat i půdotvorné pochody. 
Zato sintry a organický materiál téměř chybějí. Hlouběji se pak mnohem 
silněji uplatňují obě autochtonní složky a materiál již není ovlivňován pochody 
probíhajícími na povrchu. Sedimenty ve vstupním vývoji nacházíme také pod 
stropními okny a komíny nebo vůbec ve všech svislých prostorách otvírajících 
se na povrch. Komíny se vstupní uloženiny mohou někdy dostat hluboko do 
podzemí. 

Vnitrojeskynní facie je význačná pro hluboké podzemní prostory, 
v nichž se vliv povrchových pochodů, zejména podnebí, uplatňuje jen 
v omezené míře (nedostatek světla, vyrovnaná teplota, malé změny vlhkosti 
ap.). Z autochtonních složek se v tomto úseku nacházejí především sintry 
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62. Pěnitcový převis. 1 — někdejší strop převisu, 2 — dnešní povrch skály, 3 — pěnitec, 

4_ pěnitec s jeskynními perlami (vzniklý při silném zamokření dna převisu), 5 — hlinitá suť, 

6 — humózní hlinitá suť (rendzina na svahu před převisem). 


a zčásti i reziduální uloženiny. I zde ovšem převládá materiál zavlečený z 
povrchu, který však prodělal velmi dlouhou cestu, behem mz se mnohonásobné 
přemístil a vytřídil. Ztratil tak své klimatem podmíněně vlastnosti, takže 
v hlubinách jeskyní se setkáváme většinou s jednotvárnými jílovitými hlínami, 
tvořícími nevýrazně členěné, paleontologicky chudé sledy. Nehodí se proto pro 
stratigrafické účely. Výjimku tvoří sintry vznikající na místě, jejichž význam 
je stejný jako ve vstupní facii (Kukla-Ložek 1958). 


ZAPLŇOVÁNÍ A VYKLÍZENI JESKYNÍ 

Vznik jeskynních výplní i jejich pozdější rozrušování je složitým pochodem, 
jehož zákonitosti určují možnosti sratigrafického využití jeskynních sledů. 
Podzemní prostory se buď zanášejí po opuštění vodním tokem, nebo jejich 
modelace i zanášení probíhají souběžně, což je nejčastější případ. Má-li materiál 
volnou cestu dál, tj. do nižších prostor, záleží na tom, který pochod převládá. 
Tam, kde sedimentace nabude vrchu, zaplňuje se dutina do té doby, než je 
zcela ucpána. Narůstající sedimenty tlačí vodní tok ke stropu, což vede 
k obrácení působnosti eroze, jevícímu se vznikem stropních koryt. Výraz¬ 
ným zlomem v sedimentaci je též případné ucpam otvoru na povrchu, jez 
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znemožní další přínos povrchového materiálu, zatímco autochtonní sedimen¬ 
tace pokračuje. 

Z uvedeného je zřejmé, že již během usazování může být výplň ohrožena 
dalším přemístěním a že jen v určitých úsecích podzemních soustav panují 
příznivé sedimentační poměry, vedoucí ke vzniku neporušených, i když 
časově dosti omezených souvrství. 

Sledujeme-li pečlivě stáří a vývoj jednotlivých výplní, vidíme dva výz¬ 
načné rysy, vyplývající z dynamiky jeskynní sedimentace: a) Většina jeskyn¬ 
ních souvrství ve vodorovných jeskyních odpovídá mladému pleistocénu 
a holocénu (Battaglia 1933, Lais 1941). Starší uloženiny se objevují spíše 
výjimečně a jsou vázány na jeskynní torza, zejména na zbytky vertikálních 
prostor, v nichž se zachovaly kratší úseky vrstevních sledů jako jakési kon¬ 
zervy (Ktxkla-Ložek 1958, Ložek-Skkiváeek 1966). — b) Jdeme-li pod 
portály do hloubky, často narážíme na sedimenty, jež odpovídají hlubším 
úsekům jeskyní, např. na sintrové polevy s krápníky, vybíhající až před 
dnešní jeskyni (Dudlavá skala u Šumiace — Ložek 1962b). 

Oba jevy ukazují na to, že jeskynní výplně podléhají rozrušení, postupující¬ 
mu především od vchodu. Ten je totiž nej zranitelnějším místem svahu a je 
silně zasahován odnosnými silami, jež ho rozrušují včetně jeho výplně. Během 
času jsou starší uloženiny vstupní facie takto rozrušovány a rovněž vyklízeny 
soliflukcí, takže se mohou zachovat jen jako relikty. K povrchovému odnosu 
Však přistupují i odnosné děje v podzemí, podmíněné především vznikem 
nových, hlouběji položených pater a propadáním starších, výše ležících 
výplní do těchto nových systémů. Všechny popsané pochody nazýváme 
souborně vyklízení jeskyní, jež je velmi významným činitelem sedimen¬ 
tační dynamiky. 

Z hlediska stratigrafického se nepříznivě projevují i některé další zvlášt¬ 
nosti jeskynní sedimentace, způsobené svéráznou akumulační dynamikou 
v subhorizontalních jeskyních (Kukla-Ložek 1971). Zkušenosti z holocénu 
ukazují, že zatímco v prostoru vchodového válu nacházíme poměrně mocné, 
dobře členěné vrstvy, jsou hlouběji tyto vrstvy již velmi slabé a následkem 
toho často promísené činností různých tvorů přicházejících do jeskyní — 
jak zvířat, tak bdí. V studených obdobích pleistocénu pak docházelo nejen 
k ústupu vchodů, ale i k zvláštní soliflukci spojené se skluzy směrem do nitra 
jeskyní. V jeskyních s dobře vyvinutým válem ve vchodu sedimenty válu 
obvykle rozmrzaly dříve než níže položené dno hlouběji v jeskyni, po němž 
pak snadno sjížděl rozbahněný materiál z válu hlouběji dovnitř. Oba popsané 
faktory vydatně přispěly k promísení vrstev včetně jejich paleontologického 
obsahu. Z toho je zřejmé, že vrstvy hlouběji v jeskyních, jež ze starších dob 
máme obvykle k dispozici, většinou neposkytují vhodných podmínek pro 
přesnou stratigrafii. 


8 Ložek 



HROMADĚNÍ POZŮSTATKŮ OBRATLOVCŮ V JESKYNÍCH 


Jak jsme již uvedli, vyskytují se v jeskynních výplních hromadně kosti. Jde 
jednak o zbytky šelem obývajících jeskyně a jejich kořisti, jednak o zbytky 
drobných savců, zejména hlodavců, převážně z vývržků dravých ptáků, 
zvláště sov. Tyto druhotně zanesené zbytky mají převahu a tvoří celá ko- 
řistná společenstva — taphocenózy (Kretzoi 1956). Některé svislé prostory 
působily kromě toho jako pasti, v nichž se hromadily pozůstatky zřícených 
živočichů (Zapee 1954, Dehm 1961). Sem patří některé tzv. hadí fauny, 
vyznačující se mimořádným nahromaděním hadích obratlů. V jeskyních 
osídlených člověkem hrají značnou roli zbytky jeho lovecké kořisti. Kosti, 
jež se do jeskyní dostaly náhodně, např. spolu se svahovým materiálem 
z povrchu, jsou většinou v zanedbatelné menšině. 

Vylíčený stav má velký význam z hlediska paleontologie, nebot v jeskyních 
se tak soustřeďuje bohatý výběr fauny, nepocházející jen z blízkého okolí, 
nýbrž představující určitý průřez faunou širší oblasti. Naproti tomu ulity 
měkkýšů pocházejí z prostoru vchodu, ze skal nad ním, popřípadě z celého 
okrsku, z něhož je do jeskyně přinášen alochtonní materiál. 


Zbytky obratlovců a měkkýšů se vzájemně výhodně doplňují a nabývají na ceně zejména tam, 
kde je ještě možná korelace s archeologií. Pylová analýza, pokud je proveditelná, pak umožňuje 
porovnat vývoj jeskynních sledů s celkovým vývojem vegetace (Ložek 1960b). 


JESKYNNÍ SÉRIE 

Z popisu sedimentační dynamiky vyplývá stratigrafický význam vstupních 
souvrství, jež ovšem mohou zachytit jen omezené úseky kvartérní historie 
(Kukla-Ložek 1958). 

Vztah jednotlivých druhů uloženin k podnebí je podobný jako u svahovin. 
Studeným obdobím odpovídají drobné ostrohranné opadové drtě, přímo 
veváté spraše i část naliromadělin kostí, zejména drobných hlodavců (tzv. 
hlodavci vrstvy). Pro teplá období jsou charakteristické sintry, hrubší opady 
a mnohé půdní sedimenty (obr. 63). 

Půdním sedimentům nutno věnovat bližší pozornost, nebot jakmile se 
dostanou do podzemí, nejsou již ovlivněny dalšími půdotvornými pochody 
a udržují stav, v jakém se do jeskyní dostaly. Ze sledu půdních sedimentů 
pak lze často odhadnout jednotlivá stadia, jež prodělala půda na povrchu 
a jež jsou na povrchu setřena pozdějšími změnami. Je to stejný případ jako 
u svahovin (str. 97), ovšem konzervační prostředí jeskyní umožňuje daleko 
lepší zachování. 

Ve středoevropských jeskyních se běžně setkáváme se sledy mladšího 
pleistocénu a postglaciálu (srv. např. Klíma, Mxjsil a spol. 1962). Holocén 
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63. Stavba jeskynní výplně (jeskynní série). 1 — humózní hlína s hrubou sutí, 2 — prosintrovaná 
slabě humóznl hlína, 3 — pěnitec, 4 — sintrové polevy a stalagmity, 5 — suť se slabě humózní 
hlinitou výplní, 6 — spraš (spodní hranice deformována mrazem), 7 — mrazová drť, 8 — ostroh- 
ranná suť se sprašovitou výplní, 9 — hrubší suť s mírně humózní výplní, 10 — hnědé až narudlé 
jílovité hlíny (zčásti materiál terr), 11 — sprašovitá hlína s hojnou sutí, 12 — fosfátové hlíny, 
13 — jílovité vnitro jeskynní sedimenty, 14 — rozvlečený materiál výplně před vchodem. 

se vyznačuje slabě humózními, silně vápnitými hlinito-kamenitými ulože- 
ninami ve svém počátečním úseku; přecházejí do polohy pěnitců ve vlhké 
počáteční fázi klimatického optima. Mladý holocén vykazuje převahu humóz- 
ních rendzinových sedimentů, často s hrubou sutí. 

Poslední glaciál je ve své vrcholné fázi charakterizován spraší, přemístěným 
sprašovým materiálem a drobnými ostrohrannými drtěmi. V ěasné fázi se 
objevuje hrubší sut a humózní půdní sedimenty, bezprostředně nasedající na 
vrstvy posledního interglaciálu, což jsou sedimenty hnědých lesních (Dylik 
a spol. 1959) půd, často terra fušky, a sintry. Souvrství je často porušeno 
kryoturbací (Alimen 1950, ProŠek-Ložek 1957 aj.), ležící na bázi nejmladší 
spraše, nezřídka přímo veváté do vstupních prostor. 

Zdá se, že ve Středomoří sahají sledy hlouběji a vykazují pestřejší členění 
(srv. Ltimley-Bottet 1960). Sledy uloženin vstupní facie ze starších období 
jsou poměrně vzácné. Profil kapsy C 718 na Zlatém koni u Koněprus však 
ukazuje, že vývoj v cromerském interglaciálu se v podstatě nelišil od poměrů 
mladokvartérních (Prošek-Ložek 1957). Jinak se staropleistocenní uloženiny 

8* 
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64. Krasová kapsa ve stěně lomu nad nádražím v Plešivci ve Slovenském krasu s eopleistocenní faunou 
(torzo staré krasové dutiny zcela zaplněné sedimenty). (Foto V. Loíeh.) 


většinou vyskytují jako relikty ve svislých dutinách (obiv 64). Jde o terra- 
rossové sedimenty se středně hrubou sutí, často druhotně stmelené sintrem 
a podle fauny převážně spadající do teplých období starého pleistooénu 
(Kretzoi 1956, Dehm 1961). 

Staropleistocenní výplně popsaného typu se vyskytují běžně v zkraso- 
vělých trhlinách tektonického původu, jež v některých oblastech vystupují 
ve velkém množství. Tyto úložné poměry jsou běžně známé u výplní staro- 
pleistocenních nebo terciárních, zatímco v mladších obdobích patří k výjim¬ 
kám. Z toho lze soudit, že krasovění mělo ve starších dobách jiný ráz než 
dnes a že běžným jevem byly svislé šachty, jež se poměrně rychle zaplňovaly, 
zejména v teplých obdobích (Ložek-Skěivánek 1966). 

Závěrem ještě několik slov k metodice výzkumu jeskyní. Jde o obtížnou problematiku, vyžadující 
podrobného zpracování profilů po všech stránkách, obvykle celými skupinami zkušených odbor¬ 
níků. Malá nepřesnost v odběru vzorků, způsobená špatným zachycením průběhu vrstev, může 
vést k neblahým následkům a k znehodnocení nálezů. Většina starších prací o jeskyních, aě 
nezřídka shrnuje bohatý materiál, má dnes jen povšechně informativní význam, těžko však může 
být využita pro potřeby současné stratigrafie nebo paleogeografie. Nikde v kvartémí geologii 
nebylo naděláno tolik chyb, jako při hodnocení jeskynních nálezů. 

Vzhledem k malému objemu jeskynních výplní je nutno výzkumy provádět velmi opatrně a 
hlavně odpovědně. Větší výkopy totiž jeskynní výplň obvykle zničí, takže lokalita již nemůže 
sloužit pozdějším vědeckým výzkumům, jež by třeba přinesly mnohem přesnější a ucelenější 
výsledky. Proto nutno důrazně varovat před neodbornými výkopy v jeskyních, prováděnými 
neukázněnými sběrateli, jimž padlo za oběť již mnoho nenahraditelných hodnot. 
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SEDIMENTY VODNÍ (AKVATICKÉ) 

MOŘSKÉ SEDIMENTY 

Uloženiny moří a oceánů jsou v kvartéru vyvinuty obdobně jako ve starších 
útvarech. Nutno ovšem vzít v úvahu, že v tak krátkém období, jako je kvar¬ 
tér, nedošlo k podstatným změnám mořského dna, takže pozorování jsou 
přístupné jen ty marinní usazeniny, jež leží při pobřeží nebo v místech tekto¬ 
nického zdvihu. Studium hlubomořských uloženin je obtížné, nehledě k pod¬ 
mořským vrtům, jež zvláště v posledních letech přinesly množství zajímavých 
poznatků (Kukal 1960). 

Z hlediska kvartérní geologie mají největší význam uloženiny litorální 
facie, jež dnes leží zčásti nad hladinou móře a tvoří jednotlivé plážové 
stupně („mořské terasy“) ukazující rozsah někdejších transgresj (obr. 65). 
Nemenší význam mají usazeniny v říčních deltách (srv. Liteanu, Pricajak, 
Baltac 1961). Zvláště významné jsou profily ukazující vztah marinních 
uloženin k suchozemským formacím, zejména fluviálním, limnickým a raše- 
linným, místy i eolickým nebo jeskynním (Lumley 1963). Ještě složitější 
poměry jsou tam, kam zasáhlo zalednění (Baltské a Severní moře) nebo kde 
se uplatnil vulkanismus (Japonsko, Itálie). Mořské sedimenty odpovídají 
svým vývojem kolísání moře, souvisejícím s podnebnými změnami. Proto má 
zásadní význam jejich korelace s děním na pevnině, jehož produktem jsou 
určité sedimenty a půdy. Vzájemné navázání pak umožňuje sledovat kli¬ 
matické výkyvy v celosvětovém měřítku (obr. 66). 


65. Nejnižší monastirská pláž u La Palma na Baleárech. (Foto V. Lože/s.) 
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66. Schéma eustatických výkyvů mořské hladiny ve čtvrtohorách. GG — glaciální geoid, IG — 
interglaciální geoid, DG — stopy tzv. deglaciálního geoidu. Teplota tropického oceánu odvozena 
z O 18 z dírkovců hlubomořských jader (Emiltant), čas extrapolován podle rychlosti sedimentace; 
křivka slunečního záření podle Woerkoma. (Podle R. W. Fairbridge 1962; upraveno — srv. též 
data v příloze D.) 


KOLÍSÁNÍ MOŘSKÉ HLADINY VE ČTVRTOHORÁCH 

Kvartér se vyznačuje opakovanými poklesy a zdvihy hladiny světového 
moře, vyvolanými několika činiteli, jež je třeba rozlišovat, abychom správně 
vystihli jejich poměr ke klimatickému cyklu. 

Glacieustatické pohyby se řídí změnami množství vody v mořích 
v důsledku zalednění, jež znamená výrazný pokles (regresi), zatímco odtáni 
ledovců je spjato s transgresí. Tato závislost je přímá, neboť voda soustředěná 
v ledovcích je vyloučena ze světového koloběhu, což se z hlediska geologického 
nejnápadněji projevuje jejím nedostatkem v moři — regresí. Proto zdvihy 
a poklesy mořské hladiny podmíněné tímto způsobem označujeme jako 
glacieustatické. 

Glaciizostatické pohyby jsou naproti tomu vyvolány tlakem ledo¬ 
vých mas na zemskou kůru, jež pod jejich vahou poklesá a po odtáni se opět 
zdvihá. Zatímco v prvém případě jde o změny moře, jedná se v tomto pří¬ 
padě o změny pevniny přímo vyvolané zaledněním, a tedy vázané na oblasti 
pokryté pevninským ledovcem a jejich nejbližší sousedství. 
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Tektonické pohyby jsou pak třetím druhem pohybů uplatňujících se 
v kvartéru stejně jako v jiných epochách a nemajících bližší souvislosti 
s kolísáním klimatu a jeho projevy. 

Zatímco glacieustatické pohyby se projevují celosvětově (srv. Cailleux 
1955), jsou obě další skupiny vázány na určitá území, tj. na oblasti zaledněné 
nebo tektonicky neklidné. Jsou ovšem okrsky, kde se uplatňují všechny 
složky, např. v oblastí Baltského moře. 

Sledujeme-li stopy starých transgresí odpovídajících teplým obdobím, 
vidíme, že starší úrovně leží mnohem výše než mladší. Jde o celkový směr 
vývoje v kvartéru, související s pozvolnou změnou oceánských pánví a pevnin, 
jež se údajně zdvihají (Arambourg 1954). Významnou úlohu patrně hraje 
i úbytek vody vyvolaný narůstáním antarktického ledového štítu (Flohn 
1963). 

POBŘEŽNÍ SÉRIE 

Tam, kde nedošlo k poklesu pevniny, lze sledovat pobřežní plážové stupně 
(terasy) jednotlivých starých transgresí, jež navazují na pevninské formace, 
s nimiž budují série velkého stratigrafického významu. 



67. Plážový stupeň monastiru u Alicante překrytý mocnými svahovými sedimenty. (Foto V. Loíek.) 
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68. Plážové usazeniny spodního stupně monastiru u Alicante na vých. pobřeží Španělska s hojnými 
lumachellami. (Foto V. Ložek.) 


Největší pozornost byla věnována těmto uloženinám na evropském pobřeží, 
jak na Středozemním a Černém moři, tak na Atlantiku. Ve Středomoří lze 
sledovat celou soustavu různě starých stupňů, spjatých s jeskynními, říčními 
a eolickými uloženinami (zpevněnými přesypy). Oblast Jadranu však před¬ 
stavuje poklesové území, kde i mladé jeskynní výplně jsou dnes ponořené pod 
hladinou moře (Lošinj — Malez-Božičevic 1965). Z hlediska stratigrafického 
má největší význam tyrrhénien II (monastirien), jehož staré pláže, ležící 
dnes v úrovních 7—8 m a 15—20 m nad hladinou (obr. 67 a 68), chovají 
pozoruhodnou faunu měkkýšů (X/l) s vůdčím druhem Strombus bubonius 
Lam. 

Podobně jako ve Středomoří, lze sledovat výkyvy moře i na atlantském 
pobřeží ( Richard s 1962). Významné lokality leží na britských ostrovech, 
zejména ve východní Anglii, kde tzv. cragové série zachycují průběh nejstar¬ 
šího a starého pleistocénu. Holandsko představuje klesající pánev, v jejímž 
středu kvartér dosahuje mocnosti kolem 600 m (de Jong 1965). Zde, tj. 
v deltě Rýna, lze dobře sledovat vztah rýnských teras k marinním uloženinám 
a dopodrobna zachytit vývoj některých fází, např. nejstaršího pleistocénu, 
ale i posledního interglaciálu a časného wurmu (Zagwijn 1957, 1961). Totéž 
platí i pro holocén, kde lze sledovat vztahy moře, vátých písků a rašelin. 
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69. Kolísání pobřežní čáry 
Baltského moře na území 
Litvy v průběhu pozdního 
glaciálu a holocénu. Výkyvy 
jsou určeny jak pohyby gla- 
cieustatickými (transgrese v 
holocénu), tak glaciizosta- 
tickými (zdvih baltské obla¬ 
sti, odlehčené odtáním ledo¬ 
vců). Nahoře: Stupnice v 
tisíciletích, NN — současná 
pobřežní čára (normální ni¬ 
vo). (Podle V. K. Gudelise 
1961.) 



Zvláštní problém představuje Baltské moře, jehož existence je doložena 
teprve v mladší polovině kvartéru a jež bylo několikrát pokryto severo- 
evropským zaledněním. Na sklonku pleistocénu a v holocénu bylo Baltské 
moře dějištěm složitých pochodů (obr. 69), v nichž se snoubily pochody 
glacieustatické s pohyby glaciizostatickými, což vedlo k dočasnému oddělení 
Baltu od světového oceánu a k jeho vyslazení (Sattramo 1958, Koster 1961). 



70. Fosilní pobřežní val na Rujané tvořený pazourky z mořem rozrušených křídových útesů. 
(Foto V. Ložek.) 

















Jinou významnou oblastí jsou Černé a Kaspické moře, jež prodělaly zvláštní 
vývoj vzhledem ke své oddělené poloze. Na černomořské uloženiny navazují 
systémy četných velkých řek (Dunaje, Dněstru, Dněpru a Donu) a rovněž 
spraše se táhnou až na mořské pobřeží, což umožňuje řadu významných 
korelací (Fedorov 1965). 

Podobných příkladů by bylo lze jmenovat mnoho z nejrůznějších částí světa 
(srv. Woldstedt 1965). 


VÝVOJ MOŘSKÉ FAUNY 

I když mořská fauna nepodléhá takovým výkyvům jako zvířena na suché 
zemi, přece i sledy marinních měkkýšů vykazují některé pozoruhodné změny, 
jevící se zejména migracemi některých prvků. 

V případě Středomoří jsme již uvedli Strombus bubonius Lam., k němuž 
se druží několik dalších druhů tzv. senegalské (azorské) fauny, žijící dnes až 
na západním pobřeží Afriky (Leopardi 1934). V Severním moři se objevuje 
v posledním interglaciálu (eemu) tzv. fauna lusitanská, žijící dnes jižněji 
při pobřeží západní Evropy, s vůdčím druhem Venerupis senescens eemiensis 
Nordm. Ve studených obdobích lze naopak sledovat průnik severské fauny 
k jihu; objevuje se již ve staropleistocenních cragových formacích Ang lie a také 
ve středomořském kalabrienu. 

Většinou jde o mořské měkkýše, kteří názorně ukazují, že pleistocenní 
podnebné změny našly značnou odezvu i v moři, jež jinak podnebné výkyvy 
tlumí. Podobně je tomu i na pobřeží Severní Ameriky (Richards 1962). 

Uvedené změny se ovšem neomezily jen na měkkýše, jak ukazují výzkumy 
jiných skupin, zejména pelagických dírkovců z hlubomořských jader. Je 
možno zachytit střídání druhů teplo- a chladnomilných a nadto kontrolovat 
kolísání teploty ještě pomocí izotopu O 18 z jejich schránek (viz str. 37). 

I když se otázky mořského kvartéru bezprostředně nedotýkají problematiky našeho vnitrozem¬ 
ského území, přece je třeba změny zachytitelné v moři brát v úvahu a srovnávat je se změnami na 
pevnině. Je pozoruhodné, že např. výkyvy vyjádřené ve vrstevnlch sledech sprašových sérií se 
poměrně dobře shodují s různými poznatky zjištěnými na mořském dně i pobřeží, což potvrzuje 
jejich širokou platnost v nejrůznějších oblastech i prostředích. Krom toho lze prostřednictvím 
moře sledovat výkyvy známé ze zaledněných a periglaciálních oblastí do pásem, v nichž se tyto 
změny na pevnině již neuplatnily a kde by paralelizace pevninských formací byla obtížná. 


SLADKOVODNÍ SEDIMENTY 

Podobně jako suchozemské sedimenty vykazují i uloženiny pevninských vod 
pestrý vývoj. Podle rázu sedimentačního prostředí lze rozlišit tři samostatné 
skupiny: 

I. Fluviální — nánosy tekoucích vod (naplaveniny). 
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II. Limnické (lakustrické) — usazeniny stojatých vod. 

III. Pramenné — vysráženiny pramenů a pramenných potoků. 

Zvláštní postavení zaujímají sedimenty rašelinpé. 

Odlišují se mezi sebou výrazně svým vznikem i vztahem k podnebí a tere¬ 
strické sedimentaci. 


SEDIMENTY ELUVIÁLNÍ* - NAPLAVENINY 

Patří sem usazeniny tekoucích vod od malých potůčků po veletoky. Od 
vlastních fluviálních sedimentů nutno odlišovat nánosy dočasných nepravi¬ 
delných přívalů, tj. sedimenty splachové a výplavové (proluviální, str. 98), 
vystupující mimo dosah pravidelných toků, dodávající jim však terigenní 
materiál. Splachy a proluvia tedy představují předstupeň vlastních napla- 
venin**, jež na ně přímo navazují. 

ZPŮSOBY ELUVIÁLNÍ SEDIMENTACE A VLIVY URČUJÍCÍ JEJÍ RÁZ 

0 fluviální sedimentaci lze hovořit tehdy, probíhá-li ve zřetelně vytvořené 
nánosové rovině — nivě — protékané a utvářené stálým nebo periodickým 
vodním tokem. Materiál je přinášen a ukládán v podstatě dvěma způsoby: 
sedimentací v řečišti (ruslovyj alljuvij) a povodňovou sedimentací na ploše 
nivy (pojmovyj alljuvij — Šancer 1966). 

Řečištní sedimentace je trvalý pochod (u stálých toků), jehož podstatou 
je přenos materiálu spojený s bočním výmolem (erozí). V zásadě běží 
o postupné přemístování materiálu při meandrování, tj. odbourávání 
nárazových břehů a nanášení na jesepech za současného posunu mate¬ 
riálu směrem po proudu. Při tomto typu sedimentace je každé zrno mnohoná¬ 
sobně přemístěno a vytříděno tekoucí vodou. Vrstvy se ukládají souhlasně se 
sklonem jesepů, tedy šikmo, a jejich zrno hrubne směrem dolů, tj. od břehu do 
hloubky koryta (perstrativní uložení — obr. 71). 

Povodňová sedimentace se vyznačuje mnohonásobně zvýšeným pohy¬ 
bem materiálu v korytě a dočasným rozšířením vodní činnosti na celou oblast 
nivy (rozlití řeky — inundace). V nivě vznikají nejen koryta s přechodně 
proudící vodou, ale vytvářejí se i úseky zaplavené klidnějšími vodami, z nichž 
se usazuje jemný kal. 

* V ruské literatuře se používá termínu aluviální (alljuvij); je po jazykové stránce nesporně 
výstižnější, ovšem ve středoevropské oblasti, kde se termín aluvium (aluviální) vžil jako synony¬ 
mum holocénu a jako označení nej mladších naplavenin v údolních nivách, hy jeho použití 
mohlo způsobit zmatek. 

** Termín naplaveniny je dnes poměrně málo užíván z toho důvodu, že v minulosti označoval 
nejrůznější druhy kvartémích uloženin; je však obsahově výstižný a měl hy být používán jako 
české označení fluviálních (aluviálních) uloženin' v nejširším smyslu. 
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71. Dynamika říční sedimentace (v perstrativní fázi). A — řečiště, — jesep, B — niva, B, — pří¬ 
břežní val, P — úroveň povodní, H — úroveň hladiny (průměrná), M — normální mocnost 
naplavenin (aluvia), I — pásmo ukládání řečištních nánosů (1—6 — jednotlivá stadia tvorby 
řečištních nánosů), II — pásmo ukládání nivních nánosů; 1 — štěrky, 2 — drobné štěrky až písky, 
3 — jílovité polohy, 4 — hlinitopísčité až jílovité uloženiny povodní (nivní aluvium), 5 — hli- 
nitopísčité uloženiny příbřežního válu, 6 — směr příčné cirkulace v řečišti. (Podle E. V. Šan- 
CEBA 1966, upraveno.) 

Zvláštním případem jsou nivy divočících řek, jež do jisté míry připouštějí 
-kombinaci obou uvedených typů vystihujících stav odpovídající dnešním 
řekám střední Evropy, jež mírně akumulují nivní sedimenty. 

Celkový ráz fluviální sedimentace je určován třemi základními činiteli: 

1. Geologické a orografické poměry představují hlavní faktor, pod¬ 
miňující značné rozdíly. Naplaveniny v úzkých hlubokých údolích v tvrdých 
horninách se liší složením i úložnými poměry od sedimentů v širokých plochých 
údolích (XI/2). Dobrým příkladem jsou rozdíly mezi kaňonem Vltavy v algon- 
kiu a širokým údolím středočeského Labe v křídě. Zcela odlišné jsou říční 
nánosy v horském až podhorském úseku (Ostravice, horní Váh) od napla¬ 
venin v poklesávající nížině (Podunají). Zvláštní poměry vykazují delty 
při ústí řek do moře nebo úseky, kde řeka vychází z hornaté oblasti do klesa¬ 
jící pánve (Velký Žitný ostrov). Poměry na horním toku ovšem ovlivňují 
vývoj říčních uloženin daleko po proudu. Např. řeky přicházející z hor (Váh, 
Ostravice) ukládají hrubé štěrky (XI/1), zatímco sousední toky, jež svým 
pramenným úsekem nezasahují hlouběji do pohoří, mají usazeniny mnohem 
jemnější a tok klidnější (Nitra, Žitava, Lučina). 

2. Místo sedimentace, tj. poloha úseků nivy vůči vlastnímu toku jak 
v příčném, tak v podélném směru, podmiňuje vznik různých facií nivních 
uloženin, jevících zákonitý vývoj; podrobněji jej rozebereme v dalším textu 
(str. 125 — 127). 

3. Podnebí určuje nejen vodní režim, ale i ráz materiálu splachovaného 
do řek a potoků. Oba faktory se vzájemně doplňují a ovlivňují. Říční činnost 
je výsledkem jak množství vody a jeho kolísání v různých obdobích, tak 
dodávky terigenního materiálu určitého rázu. Studená období se vyznačují 
všeobecně zvýšenou aktivitou, nehledě k vrcholu sprašové fáze, kdy do řek 
přichází převážně jemný materiál. Na nezalesněných plochách se uplatňuje 
odnos všeho druhu, zejména soliflukce (Dziewanski-Starkel 1963), 













a každý příval přináší do údolí spousty poměrně hrubého materiálu. Teplá 
období s bujnou vegetací, zejména lesní, přinášejí všeobecně klid a vedou ke 
vzniku nivních půd. Silný výmol připisovaný často teplým obdobím nelze 
rozbory fluviálních sérií potvrdit — naopak se ukazuje, že jak hlavní eroze, 
tak akumulace spadají do období studených (srv. Schaefer 1951, Kukla 
1961a). 


STAVBA NIVY 

Vývoj niv vodních toků závisí na činitelích probraných v předchozí kapitole. 
V podstatě lze rozlišit dvě facie závislé především na podnebí, tj. na vodním 
režimu řeky. 

Divočící řeky se vyznačují občasnými vysokými stavy s rychlými pře¬ 
suny koryta. Celá plocha nivy je téměř trvale ovlivňována činností toku 
a čerstvé naplaveniny tvoří většinu povrchu. Nivní půdy a sedimenty starých 
ramen nejsou téměř vyvinuty, nehledě k některým mimořádně klidným 
úsekům. S divočením je obvykle spojená agradace štěrkopísků a odnos na 
nejhořejším toku. Z vývoje pleistocenních štěrkopískových těles (teras) je 
zřejmé, že v určitých obdobích kvartéru měla většina řek popsaný ráz. 

Klidně meandrující řeky vytvářejí naproti tomu nivy složité stavby, 
v nichž se zákonitě střídá několik typů uloženin. Řeka teče stálým korytem, 
jež je poměrně hluboké a má ostře vytvořené břehy. Vytváří zákruty 
(meandry), vyvíjející se podemíláním vnějších, nárazových břehů a naná¬ 
šením na jesepech (vnitřních březích) zvolna do smyčkovitého tvaru. Jádro 
meandru je posléze spojeno s plochou nivy jen úzkou šíjí, jež bývá za povodně 
proražena a z bývalého meandru se stává odstavené rameno; zvolna ztrácí 
souvislost s řekou, mění se na staré rameno a posléze na tůně a bažiny (srv. 
obr. 72). 

V dobře vytvořené nivě lze sledovat popsaný postup v mnoha generacích, 
a to od čerstvě odstavených ramen dosud souvisejících s řekou po bažinaté 
zbytky někdejšího toku, jež se zřetelně objeví při vyšším vodním stavu dík 
rychlejšímu zatopení. Říční ramena se zazemňují podobně jako jezera, ovšem 
tento pochod je rušen záplavami přinášejícími jemný kal, urychlující zazem- 
nění. V ramenech se tvoří hnilokaly, popřípadě gyttja (viz str. 139), pomíšené 
povodňovými okaly. Zazemňovací pochod uzavírají bažinné sedimenty, 
obvykle slatinného rázu. 

Fluviální sedimentace v nivě je silně ovlivňována polohou vzhledem k toku. 
V blízkosti řeky se totiž silněji usazuje hrubší hlinito-písčitý materiál, 
zatímco ve vzdálenějších, zejména okrajových úsecích nivy voda nese spíše 
jemný hlinito-písčitý kal, pomalu se usazující z mírně tekoucích, posléze 
často stojatých vod. Tak se v okolí vodního toku vytvářejí poněkud vyvýšené 
pásy tvořené hrubším materiálem, jež označujeme jako agradační vály 






72. Údolí horní Vltavy při ústí Olšiny — příklad nivy bohatě meandrujícího vodního toku. 
1 — zvětraliny krystalinika, 2 — štěrkopískové terasy, 3 — snížené terasy, 4 — svahoviny, 
5 — nečisté prachovice, 6 — zvodnělé svahoviny s náslatěmi, 7 — hlinité písky příbřežního 
válu Olšiny, 8 — hlinité písky povodňových nánosů Vltavy, 9 — slatinné okaly, 10 — slatinné 
výplně odstavených ramen, 11 — přechodné rašeliny, 12 — vrchoviště. 

(příbřežní vály), zatímco dále v nivě převládají jemné okaly. Druhotně 
se stávají tyto níže položené ěásti nivy močálovité, což se odráží v tvorbě 
slatinných a glejových půd. Vyšší úseky nivy, zaplavované jen za větších 
povodní, se naproti tomu vyznačují tvorbou tzv. nivních půd, jež obvykle 
odpovídají půdním typům rozšířeným v okolí. U mohutných toků vznikají 
celé soustavy proudových valů orientovaných podélnou osou ve směru 
proudu (Šancer 1951, Matula a spol. 1965). 

Popsaný typ nivy je význačný pro současné středoevropské řeky, tekoucí 
většinou obdělanými krajinami (Mensching 1951). Z polí se dostává do 
tekoucích vod spousta snesené ornice, jež podmiňuje rychlé usazování povod¬ 
ňových hlín (Jager 1962). Poměry se utvářejí u různých řek různě. Zatímco 
na některých se neustále opakují záplavy celé nivy, jsou jinde vyvinuta 
dílčí pole různých výšek nad současným tokem, jež jsou zaplavována jen za 

































































určitých vodních stavů; v nivě pak lze rozlišovat celou řadu facií, lišících se 
půdně i vegetačně. Lze to dobře sledovat zejména na Dúnaji (Franz a spol. 
1959). V teplých obdobích pleistocénu i ve starším holocénu, kdy se vegetace 
nerušeně vyvíjela a obrovské plochy byly pokryty souvislými pralesy, byla 
říční činnost silně omezena. Povodně přinášely mnohem méně zemin a vody 
byly brzděny nejen bujnou nivní vegetací, ale i rostlinným pokryvem celé kra¬ 
jiny, podstatně zmírňujícím záplavy. V nivách panoval klid umožňující rozvoj 
nivních půd a nezřídka i slatin nebo vápenatých usazenin. Je pravděpodobné, 
že vliv mělo i podnebí, jež bylo v některých fázích tak vyrovnané, že nedo¬ 
cházelo k větším záplavám. Zde hrály určitou roli i činitele mimo vlastní 
nivu, zejména prameny přicházející z boku údolí a živící nejen stará ramena, 
ale i močály v okrajových částech, kde podstatně ovlivňovaly sedimentaci, 
např. slatinnou, vápennou nebo limonitovou. 


POMĚR EROZE A AKUMULACE V NIVÁCH 

Pro nivní sedimentaci je rozhodující vzájemný vztah sedimentačních a odno- 
sných pochodů vyvolaných říční činností (Kádár 1954). V podstatě mohou 
nastat tři případy: 

a) Převaha eroze — údolí se zahlubuje, nevytvářejí se mocnější sedimenty 
s výjimkou tenkých štěrkových pokryvů na jesepech. 

b) Eroze a akumulace jsou zhruba stejně silné — niva se obvykle 
rozšiřuje bočnou erozí a je tvořena zdánlivě vodorovným pokryvem uloženin, 
v němž se střídají horizontálně sedimenty z různých období, jež jsou složitě 
vsunuty jedny do druhých. 

c) Převaha akumulace — údolní niva narůstá pravidelnou sedimentací, 
často působí boční eroze (konstrativní typ E. V. Šancera 1966). 

Stav v údolí určité řeky je ovšem výslednicí většího počtu činitelů, jež 
se vzájemně doplňují. Uplatňuje se nejen vliv podnebí, ale blíže k moři i po- 
hyby glacieustatické a glaciizostatické, nehledě k tektonice (Woldstedt 
1952). V některých oblastech panuje určitá tendence, např. v poklesávajících 
pánvích Podunají (Malá a Velká uherská unížina) převládá stav trvalé aku¬ 
mulace. Jinde se v pleistocénu střídala v závislosti na podnebí období aku¬ 
mulace a eroze; v případě, že eroze převládala, jako tomu bylo v oblasti 
české vysočiny a jinde v oblasti středohor, vytvořil se systém různě starých 
nivních akumulací v různých výškách nad dnešní řekou, jež označujeme jako 
terasy (Kettner 1953, nejnověji souborně Balatka-Sládek 1962). 
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73. Mocné štěrkopísky středopleistocenní cítovské terasy u Citová na Mělnicku; na dně jámy 
obrovský čedičový balvan z báze terasy („driftblock"). (Foto V. Ložek.) 

DRUHY FLUVIÁLNÍCH ULOŽENIN 

Z předchozích vývodů vyplývá, že v říčních nivách vystupují v podstatě dva 
hlavní typy uloženin vázané na podnebí — hrubší štěrkopísky a jemnejši, 
převážně hlinité uloženiny, označované souborně jako nivní hlíny. Toto 
rozdělení je podmíněné klimaticky — zatímco štěrkopísky vznikaly převážně 
ve studených obdobích, jsou nivní hlíny význačným sedimentem teplých 
fází (obr. 74). Pro štěrkopískové akumulace se v kvartérně geologické lite¬ 
ratuře vžil název terasy, pro druhý typ uloženin užíváme u nás pojem 
nivní hlína nebo kdysi aluvium. Zde třeba poznamenat, že tato terminologie 
není v různých zemích jednotná. Jak řečeno, jsou v sovětských dílech veškeré 
naplaveniny označovány jako aluvia bez ohledu na stáří, zatímco ve střední 
Evropě se tento termín kryje s holocenními náplavy, což v praxi znamená 
nivní hlíny. Terasy jsou původně pojmem morfologickým, který získal během 
času litologický význam. Zde pro jednoduchost budeme štěkopískové nánosy 
studených období označovat jako terasy, jemnější náplavy teplých období 
jako nivní hlíny. Nutno přitom vzít v úvahu, že ve skutečnosti oba uvedené 
druhy tvoří dohromady souvrství zákonité stavby — fluviální série 
(str. 135 — 137). 
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74. Průřez říční nivou ve studeném a teplém období. A — stav v glaciálu: divočící řeka se rozlévá 
v mělkých a stále se měnících korytech po celé nivě za současného nanášení štěrkopískových 
náplavů; v klidnějších úsecích se dočasně zachycují jen pionýrské dřeviny ( Hippophae , Myri- 
caria ap.), nivní půdy dosahují nejvýše stadia rambly. B — stav v teplém období: uloženiny 
jsou vytvořeny v mírném erozním zářezu vloženém ve štěrkopíscích předcházejícího glaciálu; 
řeka meandruje v bujně porostlé nivě, v níž nacházíme ramena v různém stadiu zazemnění; 
v klidných úsecích vznikají výrazné nivní půdy. 1 — svahoviny, 2 — spraš s terestrickou půdou 
na povrchu, 3 — štěrkopísky, 4 — rambla, 5 — nivní hlíny, 6 — jemné kaly v ramenech, 7 — po¬ 
vodňové okaly, 8 — hnikolaly, 9 — náslatě nivních močálů, 10 — náslatě v ramenech, 11 — sla¬ 
tiny v ramenech, 12 — nivní půdy (vegy, patemie, boroviny atd.), 13 — písčité až jemně štěrko- 
vité řečištní nánosy z teplého období. 


Terasy 

Původně byly názvem terasa označovány zbytky někdejších niv, jež se 
v průběhu postupující hloubkové eroze octly v různých úrovních nad sou¬ 
časným dnem údolí. Nešlo jen o sedimenty, ale i o prosté erozní tvary — 
skalní stupně (Kettnbr 1953). 

V kvártémě geologické praxi se jako terasy označují především říční náplavy tvořené obvykle 
štěrkopísky různého zrna a vyvinuté v podobě stupňů v určitých výškách nad řekou. Dík silnému 
uplatnění sedimentologického a genetického hlediska se termín terasa často přenáší prostě na 
štěrkopísková tělesa v litologickém a sedimentologickém smyslu, tedy i na nej mladší akumulace 
v podloží dnešní nivy, nebo na štěrkopísky ukládané v poklesávajíoíeh oblastech v obvyklém 
sledu, tj. na sebe, jež po morfologické stránce již terasami nejsou (dolní Rýn, Podunají). 


9 Ložek 















75. Hrubé, dokonale oválené žulové štěrky středopleistocenní terasy Demánovky při dolním konci 
kaňonu Demánovské doliny; v podloží triasové vápence. (Foto V. LožeJc.) 


Sledujeme-li terasy na velkých odkryvech, kde lze pozorovat vývoj napla- 
venin jak v horizontálním, tak vertikálním smyslu, vidíme, že jde o mocné, 
plošně rozsáhlé nakupeniny štěrkopískového materiálu, v nichž se jen málo 
uplatňují vložky jiného složení. Nejčastěji jsou to polohy a čočky jemného 
písku až pelu (siltu) (XI/2), zatímco humózní hlíny až jíly, hnilokaly nebo 
dokonce slatiny chybějí. Z úložných poměrů je zřejmé, že dna údolí byla 
souvisle zaštěrkována a že štěrkopísky tvořily povrch nivy, na němž se mohla 
uchytit jen pionýrská vegetace (porosty rakytníku, židoviníku, vrb ap.), ne 
však uzavřené lužní lesy, pod nimiž by mohly vznikat nivní půdy. Podle su- 
chozemských měkkýšů zachovaných v terasách a pocházejících z blízkého 
okolí řeky lze soudit, že v době usazování štěrkopísku bylo okolí nezalesněné. 
To vše svědčí pro glaciální původ teras. V otevřeném stepním území se fyzi¬ 
kálním větráním rychle uvolňovalo množství zvětralin, jež byly občasnými 
přívaly nebrzděnými lesními porosty snášeny do niv (srv. Kaiser 1956). 
Toky měly ráz divočících řek, rozlévajících se v četných mělkých a stále 
se měnících ramenech po celé nivě a rychle nanášejících štěrkopískový mate-; 
riál. Je pravděpodobné, že většinu roku převládal nízký vodní stav a že 
menší toky ěasto vysychaly, podobně jako mnoho dnešních řek v subaridních 
územích. Platí to zejména pro sprašové fáze, jež byly nejsušší (Ložek 1966a). 
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76. Chaotická sedimentace dejvické terasy v Letkách n. Vit., vyznačená převahou místního nedo¬ 
konale ováleného materiálu z místních svahovin. (Foto V. Loieh.) 

Dnes se setkáváme s podobnými poměry jen tam, kde je povodí řeky 
v pramenném úseku odlesněné a kde se silně projevuje půdní eroze vlivem 
pastvy. Příkladem mohou být mnohé toky flyšových Karpat, jež divočí 
a nesou množství erodováného materiálu. Tento stav je ovšem vyvolán uměle 
a je jen jakýmsi náznakem pleistocenních poměrů, kdy popsané pochody 
působily v plném rozsahu. 

Výsledkem uvedeného dění je postupné zanášení údolí množstvím zvětralin, 
jež vodní toky nestačí odnést. Předpokladem je nezalesněná krajina a nízký 
průměrný průtok, což jsou ve střední Evropě podmínky význačné pro gla- 
ciály. 


Nivní uloženiny 

Sedimenty současných niv jsou převážně jemnozrnné a víceméně humózní. 
Hlinitá složka převládá, i když se místy uplatňuje vysoký podíl jílu nebo 
písku. Proto se v literatuře většinou mluví o nivních hlínách. Ve skutečnosti 
je stavba niv poměrně složitá, nebofi kromě naplavených hlín, většinou 


9* 
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77. Nárazový břeh Nitry u Nedanovců, odkrývající souvrství nivních hlín s pohřbenou humózní nivní 
půdou. (Foto V. Loíek.) 


mladých, jsou v nich zastoupeny i slatiny, hnilokaly, jílovité výplně 
starých ramen, nehledě k nivním půdám, jež mohou původní ráz usazenin 
značně změnit. Z tohoto výčtu je zřejmé, že správnější by bylo označovat 
tento soubor usazenin a půd jako nivní série (obr. 77). 

Dříve, než přistoupíme k popisu jednotlivých složek nivních sérií, uveďme 
jednu okolnost, význačnou pro tento typ sedimentů. Plně vyvinuté nivní 
série vystupují jen v nejmladším kvartéru, tj. v holocénu, a dodnes se tvoří. 
Proto v geologické literatuře tak často narážíme na pojem aluvium, ozna¬ 
čující nejen nejmladší sedimenty rozlišované v geologických mapách, ale 
i význačný prvek v morfologii krajiny — současna dna údolí. Mocnost těchto 
uloženin běžně dosahuje i několika metrů. V pleistocénu jsou obdobné sedi¬ 
menty mnohem vzácnější a ne tak mocné. Většina teras nad dnešní nivou 
není pokryta sedimenty obdobnými současným nivním sériím, jež jsou více¬ 
méně vázány na povrch nejmladší štěrkové akumulace na údolním dně. 

Vysvětlení slabého zastoupení hlinitých usazenin v pleistocénu lze v prvé 
řadě hledat v okolnosti, že tvorba holocenních nivních hlín je těsně spjata 
s odlesněním krajiny vlivem zemědělství (Jager 1962), kdy se uvolňuje 
spousta jemnozemě odnášené každoročně do řek. Z profilů je zřejme, že 
rychlé narůstání nivních hlín počíná s nástupem zemědělského osídlení. 



Předcházející období, tj. starší polovina holocénu, se vyznačuje poměrným 
klidem, který dovolil tvorbu slatin, nivních půd nebo i pěnovců, ovšem 
v menších mocnostech (srv. Ložek 1963d). V pleistocénu se ovšem teplé 
fáze vyznačovaly nerušeným rozvojem bujného rostlinstva a sedimentačním 
i odnosným klidem, takže fluviální akumulace zůstávala malá. Kromě toho 
je třeba vzít v úvahu i morfologickou polohu současných niv. Mocné nivní 
uloženiny totiž nespočívají na nejvyšším povrchu nejmladšího štěrkopísko¬ 
vého stupně, nýbrž jsou vyvinuty v erozní rýze druhotně zahloubené do 
štěrkopísků. Zmíněný původní akumulační povrch nese naopak ještě tenké 
pokryvy spraší, vátých písků nebo terestrické půdy (srv. Ložek-Šibeava 
1968). Současné nivy jsou tedy vložené (,,emboité“) do nejmladší terasy. 
Je nasnadě, že podobně se utvářely i nivy v teplých obdobích pleistocénu. 
Jakmile řeka změnila svůj režim, tj. akumulace přešla do rovnovážného 
stavu nebo převládl-li výmol, byly to právě nivní sedimenty, jež jako první 
podlehly odnosu. 

Nivní hlíny dnes tvoří hlavní složku nivních uloženin. Jsou to hlinité 
až hlinito-písčité sedimenty, většinou mírně humózní, vzniklé opakovaným 
snosem orných i jinak uvolněných půd. Tvoří se hlavně v blízkosti vlastního 
toku a budují též příbřežní vály. Mladé nivní hlíny těsně souvisejí s orbou. 
Místy jsou však vyvinuty i starší nivní hlíny, často sprašovitého vzhledu, 
jež jsou pozdně glaciálního až časně holocenního stáří; spadají do doby, kdy 
již vyzněla štěrkopísková akumulace, do níž plynule přecházejí, ale povrch 
nebyl ještě zcela zpevněn vegetací. Značně rozšířené jsou tyto staré hlíny 
v Podunají. Zatímco nivní hlína je usazeninou tekoucí vody, vznikají ostatní 
složky nivních sérií jiným způsobem. Na nivní hlíny navazují přímo okaly, 
tj. jemné uloženiny kalu usazeného ze stojatých až mírně tekoucích vod dále 
od vodního toku a některých za povodní protékaných ramen. Na vlastní 
ramena jsou vázány různé limnické uloženiny od gyttjí přes hnilokaly ke 
slatinám, ukončujícím pochod zazemnění, nehledě k pěnovcům, při 
jejichž vzniku připadá ovšem hlavní role pramenům na okraji nivy. 

Zvláštní problematiku představují nivní půdy (Kubiena 1953). Vznikají 
v klidnějších úsecích nivy a navazují na terestrické půdy v okolí dvojím 
způsobem. Materiál suchozemských půd je splachován do nivy, takže již 
čerstvě naplavená nivní hlína získává některé znaky místních půd. V období 
nižších vodních stavů, trvajících delší dobu než povodně, se pak na nivě 
vytvářejí půdy, na něž působí obdobné činitele jako na terestrické půdy 
v sousedství. Jde jednak o nivní půdy, vznikající v místech střídavě zaplavo¬ 
vaných, jednak o gleje a slatiny, vázané na místa močálovitá s trvale 
vysokou hladinou spodní vody a klidnějšími záplavami. Tyto půdy se mohou 
lišit od nivních půd. Zatímco na vyvýšených úsecích nivy se vytvářejí třeba 
hnědé nivní půdy — v egy — mohou v trvale zamokřených úsecích sou¬ 
časně vznikat humózní gleje, náslatě až slatiny, tedy půdy výrazně 
humózní. Při půdním vývoji hraje ovšem velkou roli i stáří substrátu a cel¬ 
kový vodní režim. Na čerstvých náplavech, jejichž povrch se mění při každém 


zvýšení vodního stavu, se nemohou vytvořit jiné půdy než surové (rambla). 
Tam, kde jsou půdotvorné pochody již méně rušeny, vytvářejí se půdy s hu- 
mózním horizontem, jež označujeme jako paternie (na silikátech) nebo 
boroviny (na karbonátových náplavech). Hnědé nivní půdy (vegy) 
vznikají již pod uzavřenými lužními porosty a jsou obdobou hnědých lesních 
půd. Velký vliv má rovněž řekou přinášený materiál. Tak v Polabí jsou běžné 
narudlé lužní půdy, tzv. červenky, jejichž zbarvení se obvozuje z materiálu 
snesených červených zvětralin permu. 


STRATIGRAFLCKÝ VÝZNAM NAPLAVENIN 

Říční terasy byly odedávna využívány pro stratigrafii, zejména tam, kde 
jsou typicky vyvinuty, tj. kde tvoří stupně v různých výškách nad údolním 
dnem, jež odpovídá nejmladší úrovni. Jde o lineárně probíhající morf ostrati- 
grafické jednotky, jež v rámci říčního údolí nebo jeho úseků představují 
významné stratigrafické vodítko. Jednotlivé úrovně, jež lze často uvést ve 
vztah s jinými uloženinami, např. ledovcovými nebo mořskými, možno sledo¬ 
vat na velké vzdálenosti. V jejich nadloží leží terestrické série, např. spra- 
šové, jež jsou mladší než podložní štěrkopísky a mohou vystupovat jen 
v úseku těch úrovní údolního zářezu, které v dané době byly již vytvořeny. 
To znamená, že suchozemský sediment, který pokryl terasovou úroveň 
bezprostředně po jejím usazení (jakmile se její povrch dostal z dosahu činnosti 
vodního toku), nemůže sestupovat na nižší úrovně, jež v době jeho sedimen¬ 
tace ještě nebyly vytvořeny. Může ovšem nastat případ, že na terase spočívá 
sediment o mnoho mladší. Na starých terasových plošinách mohou ležet 
nejmladší spraše, zatímco starší pokryvy byly rozrušeny odnosnými silami. 
Odnos nemůže zasáhnout jen chráněné prostory pod hranami terasových 
stupňů, tj. místa, kde povrch terasy (tj. bývalé nivy) přiléhá ke svahu údolí; 
tento chráněný kout poskytuje tím příznivější podmínky zachování, čím je 
zmíněný svah vyšší a strmější. Zde totiž počne intenzívní sedimentace jakmile 
tok přestane ovlivňovat povrch terasy, tj. již v erozní fázi následující bez¬ 
prostředně po její akumulaci. Výplň chráněného koutu může být pak rozru¬ 
šena jen odnosem celého souvrství, vyvolaným např. změnou říčních zákrutů, 
tj. vytvořením nárazového břehu v příslušném místě nebo celkovým ústupem 
svahů při velkém zahloubení údolí. Je však téměř nemožné, aby terestrická 
výplň chráněného prostoru byla odnesena bez porušení podložní terasy a kout 
se později zase zaplnil mladšími uloženinami (Záhuba, Kukla, Ložbk 1962). 
Proto je třeba velmi pečlivě sledovat vztah nadložních terestrických sérií 
k terasám, protože podle něho lze odhadnout, jaký je časový odstup mezi 
terasovou úrovní a terestrickými sedimenty, což má prvořadý význam pro 
stratigrafii. 
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78. Nárazový břeh Nitry u Opatoveů n. Nitrou — těsně nad hladinou pozdně glaciální výplavové ulože- 
niny z eocenního materiálu, výše světlé staroholocenní nivní hlíny, nad nimiž leží tmavé humózní 
středoholo.cenní gleje s vložkami přeplavených pěnovou; svrchní polovina profilu je tvořena rychle 
usazovanými štěrkopísky z krystalinika Malé Magury, jejichž sedimentace byla vyvolána středověkým 
odlesněním a rýžováním zlata. (Foto V. Ložek.) 


Nivní série poskytují dobré možnosti pro podrobné členění pozdního 
glaciálu a holocénu (obr. 78) za předpokladu, že starší sedimenty nebyly 
porušeny odnosem. 


Ve skutečnosti není vývoj teras tak jednoduchý, jak jsme právě vylíčili a jak se donedávna 
běžně předpokládalo. Především je třeba brát ohled na polohu říčního úseku vzhledem k moři. 
V blízkosti moře totiž podmiňuje glaciální pokles hladiny erozi a zdvih v teplých obdobích akumu¬ 
laci, což jsou poměry odlišné od úseků, kde hlavním činitelem je podnebí (Woldstedt 1952, 
obr. 79). Akumulace vyvolané transgresí moře označujeme jako terasy thalasostatické 
(Zetoer 1959). Tam, kde údolí na horním toku leží v horách, jež se pomalu zdvihají, a nižší 
úseky se nacházejí v poklesávajících pánvích, převládá na horském úseku eroze a níže pak 
akumulace, takže se nevytvářejí výrazně vyvinuté terasové stupně; ty jsou vyvinuty jen v 
určitých úsecích a často do té míry porušeny ve svém průběhu, že jejich stratigrafická hodnota je 
velmi snížena. S podobnými poměry se setkáváme např. ve slovenských Karpatech (Mazúr 
1963) a v Podunají (Pícsi 1959). 

Dobře vyvinuté terasové soustavy nacházíme tedy tam, kde se během kvartéru mohla střídat 
eroze a akumulace za celkové mírné převahy eroze. Proto největší význam pro výzkum a stratigra- 
fické využití teras mají zaříznutá říční údolí v tektonicky klidných oblastech. U nás je takovým 
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79. Fluviální sedimentace od glaciálu přes interglaciál k následujícímu glaciálu. A — „studená" 
eustatická akumulace na do lním toku při nízkém stavu moře, B — „teplá" eustatická akumulace 
při zdvihu moře, C — glaciálně klimatická akumulace na počátku dalšího zalednění, D — eroze 
na dolním toku na počátku nového poklesu moře. (Podle P. Woldstedta 1952, upraveno.) 

územím Český masív, zejména pak povodí Vltavy a Labe. Obdobně vyvinuté terasy nacházíme na 
mnoha tocích česko-německých středohor (Sobbgel 1925 aj.), ve střední Francii, na východě 
pak v oblasti ruské tabule (zvi. Dněstr a Dněpr). V těchto oblastech se plně projevuje vliv 
podnebí na fluviální sedimentaci, což umožňuje zařazení jednotlivých dějů do klimaticko- 
sedimentačního cyklu. 

Donedávna převládal názor, že akumulace spadá do glaciálu, eroze do inter- 
glaciálů (Penck-Bríjckner 1909, Soergel 1925 aj.). Sledujeme-li však 
blíže tuto otázku, ukazuje se, že teplé úseky jsou daleko spíše obdobím klidu 
a že v nich lze jen těžko hledat silnější, klimaticky podmíněnou erozi (Schae- 
fer 1951, Frye 1961). Dobrým příkladem je holocén, jehož sedimenty spočí¬ 
vají na nejmladší generaci štěrků, popřípadě leží jen v mírném zářezu, který 
ani zdaleka nedosahuje báze předcházející pleistocenm akumulace. Od konce 
pleistocénu tedy nedošlo k větší erozi. Podobné poměry lze předpokládat i ve 
starších teplých obdobích. Je proto nasnadě, že jak eroze, tak akumulace 
spadají do různých fází glaciálů. Y posledních letech se množí nálezy vrštev- 
ních sledů, v nichž dvě štěrkopískové polohy jsou vzájemně odděleny inter- 
glaciální mezivrstvou (Šibrava 1972), což by ukazovalo na nerušený průběh 
akumulace z cyklu do cyklu nebo na překrývání starších snížených úrovní 
nej vyšší akumulací následujícího stupně. Hlavní hloubkova eroze se odehrává 
nepochybně během glaciálu, nejspíše na počátku jeho vrcholného úseku. 
Akumulace teras spadá pak jednak do časného, jednak do pokročilého úseku 
glaciálu. Z podrobných rozborů velkých odkryvů a vrtů je zřejmé, že během 
jednoho glaciálu se vystřídalo více akumulačních i erozních období, jež se 
zčásti vzájemně 'překrývají, což platí i pro sousední cykly. Poměry jsou tedy 
mnohem složitější, než se donedávna mělo za to, a v jediné úrovní se může 
skrývat i několik různě starých štěrkopískových těles. Prozatím nelze přesně 
vystihnout zákonitost těchto pochodů, což je v neposlední řadě podmíněno 
nedostatečnými odkryvy. Jisté je jen to, že akumulace a eroze se nestřídaly 
v jednoduchém cyklu glaciál-interglaciál, nýbrž že celý sled pozůstává z řady 
větších i menších výkyvů oběma směry, jež se vzájemně sčítají i odečítají 
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(srv. Starkel 1964). Je tedy stavba vlastních fluviálních sérií značně složitá, 
zejména tam, kde se uplatňují i vlivy kolísání moře a tektonických pohybů, 
z čehož vyplývá nutnost kritické revize většiny starších prací o terasách. 

LIMNICKÉ USAZENINY 


Tato skupina shrnuje sedimenty stojatých pevninských vod od drobných 
bažin po velká jezera. Vztahy k terestrickým uloženinám jsou volnější než 
u naplavenin, nebot každá vodní nádrž má své specifické poměry, usměr¬ 
ňující vliv podnebí. Vyskytují se ovšem přechody k uloženinám jiného druhu, 
což umožňuje vzájemnou korelaci. 

Limnické sedimenty vystupují často jako vložky ve fluviálních sériích, 
zejména jako výplně starých ramen a močálů na okrajích nivy. Jsou spjaty se 
svahovinami prostřednictvím splachových kuželů zasahujících do vodních 
nádrží, se sopečnými produkty pak prostřednictvím tufitů. Těsné vztahy mají 
k pramenným vápencům (řada pěnovec-alm-jezerní křída) i k rašelinám. 


ČINITELÉ OVLIVŇUJÍCÍ LIMNICKOU SEDIMENTACI 

Vznik vodních nádrží a jejich sedimentární výplně je určován mnoha činiteli 
jak exogenními, tak endogenními. 

Podnebí určuje v prvé řadě celkový vodní režim, který je základní podmín¬ 
kou : při nedostatku vody je možnost vzniku vodních nádrží omezená. Důležitý 
je však i nepřímý vliv klimatu, jevící se rázem materiálu přinášeného do 
nádrží, ev. chemismem nádrží samých. V bezlesých obdobích se silným mecha¬ 
nickým větráním, popřípadě soliflukcí, se nádrže rychle zanášejí terigenním 
materiálem. Naproti tomu v dobách klidných, např. ve sprašové fázi nebo 
v teplých obdobích, se silně uplatňuje sedimentace organogenní nebo chemická. 

Organismy jsou závislé na podnebí a na chemismu vod, mohou však 
značně usměrnit sedimentační dynamiku (Frey 1964). Jde zejména o uloženiny 
s vysokým podílem organického materiálu (rašelinné látky, gyttja, hnilokaly) 
nebo o chemické vysráženiny, na jejichž tvorbě mají zejména rostliny výz¬ 
načný podíl (jezerní křídy a sliny — X/2). 

Reliéf je základním činitelem při vzniku nádrží. V kvartéru připadá 
mimořádná úloha v tomto směru ledovcům. Jsou to zejména bohatě členěné 
úseky čelních morén, v jejichž záhybech a brázdách se vytvořila četná jezera. 
Menší vodní nádrže (solly) vznikají odtáním mrtvého ledu a mají většinou tvar 
okrouhlých zatopených sníženin. Y horských oblastech vznikají jezera hrazená 
mořena mi i v ledovcových kotlích (karech). Jezerní uloženiny v nádržích 
vzniklých ledovcovou činností mají velký stratigrafický význam, nebot 


zaledněrá určuje spodní hranici jejich stáří. Limnické uloženiny jsou pak 
význačnými členy glacigenních sérií, v nichž mají podobný význam jako 
fosilní půdní komplexy ve spraších, i když jejich vznik je zcela odlišný. Menší 
význam mají nádrže vzniklé zahrazením údolí sesuvy a skalním řícením (u nás 
Velké Okno ve Vihorlatu nebo Jazero v Blatné dolině ve Velké Fatře) nebo 
různými sedimentačními pochody, např. zahrazením údolí výplavovými kuželi 
či travertinovými hrázemi. K zahrazení může dojít i eolickou činností (zejména 
přesypy). Patří sem i fluviální činnost vedoucí ke vzniku starých ramen nebo 
bažin za agradačními vály. 

Endogenní vlivy lze rozdělit na vulkanické a tektonické. V sopečných 
oblastech se setkáváme s jezery kráterovými, jejichž zvláštním případem jsou 
porýnské maary, a s nádržemi za lávovými hrázemi. V tektonických depresích 
pak mohou vzniknout velká hluboká jezera jako je Bajkal, Mrtvé moře nebo 
středoafrická jezera. 

Tvar a velikost nádrží jsou určovány svrchu popsanými čini teli Ledovcová 
a tektonická jezera dosahují značných hloubek a mívají strmé břehy. Jezera 
jiného druhu mohou sice rovněž dosáhnout značných rozměrů, ale bývají 
mělká (Blatenské a Neziderské j.). 

Faktory určující ráz limnických sedimentů jsou prakticky 
totožné s faktory půdotvornými. Proto většina limnických 
uloženin, nehledě k čistě terigenním nakupeninám, má zároveň 
povahu půd (Wasmund 1930), jež vzhledem k prostředí vzniku 
označujeme jako subhydrické (Ktibiena 1953). 

TŘÍDĚNI LIMNICKÝCH ULOŽENIN 

Podle litologických vlastností lze rozlišit tři velké skupiny limnických uloženin: 

Terigenní sedimenty pozůstávají převážně z materiálu přemístěného 
do nádrží z okolí ronem, splachem, vodními toky, větrem, soliflukcí atd. 
I když se terigenní složka objevuje v některých úsecích nádrží v každé době, 
přece jsou usazeniny tohoto rázu význačné především pro glaciály. Zvláštní 
postavení zaujímají sedimenty sopečného původu, tj. tufity, závislé ovšem na 
sopečné činnosti. 

Chemické sedimenty se tvoří vysrážením různých látek z vodního 
roztoku, většinou za součinnosti organismů, především rostlin. Většinou jdé 
o CaCO s tvořící inkrustace těl vodních rostlin (X/2), skořápky měkkýšů 
a lasturnatek. Hromadí se na dně v čistém stavu jako jezerní křída* 
(XII-1) nebo ve směsi s jílovitou složkou jako jezerní slin. Zatímco jezerní 
slin i křída jsou především organogenního původu, jsou vápenné vysráženiny, 
vzniklé odpařováním (evaporační vápence), sedimenty čistě chemickými, 
stejně jako různé soli ve slaných jezerech a bažinách. Organogenního původu 

* Y literatuře se zhusta objevuje termín luční křída, což je původně jezerní křída vyplňující 
zazemněné nádrže, na povrchu obvykle pokryté loukami. 
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80. Odkryv v almovém ložisku u Bolehoště ve východních Čechách. Alm s humózními pruhy tvoří 
ploché vyvýšeniny, mezi nimiž se tvořila jezírka vyplněná bílou jezemí křídou. (Foto V. Loželc.) 


jsou však tzv. diatomové zeminy, nakupeniny křemitých schránek rozsivek, jež 
rovněž pomáhají odlišit facii sedimentace (Brelie 1956). Vcelku převládají 
sedimenty vápenné, rozšířené zejména v oblasti ledovcových jezer (Bartoš 
1963a). 

Organické sedimenty se vyznačují silným podílem odumřelých těl 
organismů nebo jejich derivátů, tj. produktů jejich částečného rozkladu (nikoli 
anorganickými schránkami). Patří sem gyttja, tj. usazenina vyznačující se 
silným oživením a vysokým podílem trusu živočichů. Je význačná pro silně 
oživené eutrofní vody. Jejím protikladem je kyselé dy, tj. v podstatě huminové 
substance vyvločkované na dně rašelinných vod. V nedostatečně okysličených 
vodách vznikají hnijící bahna — sapropely (hnilokaly) a slatinné 
uloženiny. Všechny tyto sedimenty mají zastoupenou složku terigenní 
a různé vysráženiny. 

ROZŠÍŘENÍ A STRATIGRAFICKÝ VÝZNAM LIMNICKÝCH ULOŽENIN 

Obě hlediska, na první pohled různorodá, spolu těsně souvisejí, jak jsme se již 
zmínili u ledovcových jezer. Vodní nádrže jsou běžné všude v oblasti nejmlad¬ 
šího zalednění a jejich výplně zachycují podrobně průběh konce pleistocénu 
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a postglaciálu. V pásmu starších zalednění se shledáváme s četnými zbytky 
interglaciálních limnických uloženin, a to jak v oblasti pevninského, tak 
horského zalednění. V Československu i jinde v nezaledněné střední Evropě 
jsou jezera tohoto původu málo významná, ale v oblasti mladého zalednění 
tvoří celé oblasti (sev. Německo, Polsko, sz. část SSSR, Skandinávie, britské 
ostrovy). V horách se větší nádrže tvořily tam, kde ledovce zasáhly na úpatí 
pohoří a umožnily tak vznik větších vodních ploch. V Evropě jsou to zejména 
předalpská jezera, jejichž výplně mají velký stratigrafický a paleogeografický 
význam (Pedersee — Zimmermann 1961; Leffe — Venzo 1953). Pozoruhodné 
stratigrafické poměry vznikly tam, kde se ledovcová činnost střetla s jinými 
činiteli, zejména s poklesy vyvolanými podzemním vyluhováním rozpustných 
solí (předpolí Harzu, např. Konigsaue — Mania 1967). U nás byly pleistocenní 
limnické uloženiny zkoumány jen v zaledněné oblasti Ostravska, kde pozoru¬ 
hodné výsledky poskytla zejména interglaciální série u Suché-Stonavy (Kneb- 
lová 1960a). V našich horských oblastech je sice větší počet jezer, ale jejich 
chemismus (kyselost) není většinou příznivý pro podrobný biostratigrafický 
výzkum. 

Jezera jiného původu jsou mnohem řidší. Jsou to známé Neziderské a Bla¬ 
tenské jezero v plochých poklesových oblastech Karpatské kotliny nebo 
krasová jezera v Dinarském krasu. U nás známe jen menší počet drobných, 
většinou mělkých a dávno zazemněných jezer. V Polabí vznikly na celé řadě 
míst ploché nádrže vyplněné dnes jezerní křídou (XII/1) s polohami gyttji 
a vápnitých slatin, jež obvykle uzavírají zazemňovací pochod (Mělnický 
úval, okolí Lysé n. Labem). Menší nádrže s karbonátovou sedimentací jsou 
rozšířeny v jižní části českého krasu, kde zahrazení bylo patrně způsobeno 
růstem pěnovcových bariér. Gvttja a slatiny vyplňují bývalé Komořanské 
jezero u Mostu, vápnité slatiny a gyttje tvoří výplň Velkého jazera u Hrhova 
ve Slovenském krasu. V tzv. Čejčkém a Kobylském jezeře na jižní Moravě 
však nebyly skutečné limnické uloženiny zjištěny. Y uvedených případech 
běží vesměs o vrstevní sledy pozdního glaciálu a holocénu, jež vykazují dosti 
zákonitý vývoj. Konec wůrmu se vyznačuje převážně terigenní sedimentací 
(písky, silty, popř. sliny), jež na rozhraní pleistocén — holocén přechází do 
čistě karbonátové (jezerní křídy v Polabí a v Českém krasu) nebo gyttjové 
(Komořanské j.). Vývoj pak končí slatinami, většinou vápnitými, ve středním 
holocénu (Eirbas 1949, 1952, Ložek 1964d, Bartoš 1963b atd.). 

Mladým limnickým uloženinám odpovídají obdobné starší sedimenty 
zachované v některých pleistocenních sériích. Patří sem jezerní sliny od 
Únětic, Suchdola a Přezletic u Prahy, Lovosic, Bernardova na okraji Železných 
hor atd. Většinou se nezachovaly v úplných sledech. Limnické uloženiny, 
většinou shnité, vznikaly často jako výplně starých ramen nebo okrajových 
nivních močálů (Čílec u Nymburka, Mikšová v Pováží, Lovosice). 

I když se jezerní sliny tvořily v různých klimatických podmínkách, přece 
spadá optimum vápenné limnické sedimentace na přechod mezi studenými 
a teplými obdobími. Vrcholí v časném úseku teplých fází, tedy v téže době, kdy 
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se projevuje zvýšená sedimentace karbonátu i v jiném prostředí (prameny, 
jeskyně), což svědčí pro vliv podnebí (Jager-Ložek 1968). 

Stratigrafický význam limnických uloženin je největší v rámci glacigenních 
sérií, kde sedimenty interglaciálních jezer, dovolující obvykle detailní bio- 
stratigrafické zpracování, vzájemně oddělují ledovcové uloženiny různých 
glaciálů (str. 67). Limnické série tak poskytují podrobné svědectví o průběhu 
teplých (zčásti i studených) období nebo jejich částí. Zachycují ovšem jen 
kratší úseky, jelikož doba sedimentace je omezena vznikem nádrže a jejím 
zazemněním. Jen tam, kde přistupují jiné vlivy, např. subsidence nebo pod¬ 
zemní vyluhování, se vytvoří složitá souvrství, často cyklického vývoje 
(Konigsaue u Aschersleben — Mania 1967). 


BAŽINNÉ USAZENINY 

Bažinné (palustrické) sedimenty vznikají v močálech a zaujímají tedy mezi 
limnickými uloženinami zvláštní postavení. S výjimkou rašelin, kterým 
věnujeme zvláštní stať, jim dosud byla věnována jen nedostatečná pozornost. 

Poměrně nejlépe známé jsou bažinné vápence — almy — jež před¬ 
stavují jakousi karbonátovou obdobu slatin. Vznikají v močálech se silně 
vápnitými vodami (obr. 81 a 82) a obsahují příměs humusových látek, nahro- 



81. Almové bažiny na minerálních vývěreeh v údolí mezi Filicemi a Švábovci na Spiši, s výrazně 
kopeškovitým povrchem. (Foto V. Loíek.) 
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82. Kopečkovitý povrch almovýeh močálů u Švábovců. Na kopečcích kromě ostřic též Plantago mari- 
tima (L.) a Primula farinosa L., mezi kopečky kaluže s hojnými parožnatkami ( Chara ), intenzívně 
srážejícími uhličitan vápenatý. (Foto V. Loíek.) 



83. Vertigo moulinsiana (Dupuy) (2,12:1,43 mm) 
z interglaciálních travertinů v Tučíně u Pře¬ 
rova. Význačný plž vápnitých bažin s hlavním 
výskytem v časných fázích teplých období (u 
nás ještě běžný ve starém holocénu, dnes téměř 
vymřelý). (Foto J. Brabenec.) 




maděných silněji v některých horizontech, takže bělavý alm bývá temně 
pruhovaný (XII/2). Humusové koloidy přítomné v jemnozrnném měkkém 
vápenci podmiňují jeho určitou vaznost. Almová ložiska vznikají většinou 
v plochých sníženinách poblíže pramenů, jež jim dodávají vápnitou vodu. 
často se mírně klenou nad své okolí jako vrchoviště, což je způsobeno vlivem 
bující a vápno srážející vegetace. Fauna almů je výrazně lokální — bažinná 
s malou příměsí prvků ze sousedství (Vídal a spol. 1966). 

Kromě almů patří k bažinným uloženinám také různé typy jílů a slínů, 
jejichž povaha je dána především silným oglejením. Tyto sedimenty a půdy 
vystupují často v podloží rašelinných a pěnovcových ložisek, mohou však tvořit 
i drobnější samostatné výskyty, zejména v prostoru pramenišť. Dosud jim 
byla věnována jen nepatrná pozornost. 

Pro úplnost je zde třeba uvést ibažinné spraše, tj. spraše usazované v mělkých periodických 
moéálech v rovinatých územích a chovající druhově bohatou, svéráznou malakofaunu (str. 299). 

RAŠELINNÉ SEDIMENTY 

Zaujímají zvláštní postavení mezi kvartérními usazeninami, neboť pozů¬ 
stávají z odumřelých rostlinných těl, jež podlehla zrašelinění — ulmifikaci 
— zabraňujícímu jejich rozložení. Hlavní úlohu při vzniku rašelin tedy mají 
rostliny, jež jsou opět závislé na podnebí. Aby se rašelina mohla tvořit, musí 
být klimatické podmínky takové, aby podporovaly co nejvíce rozvoj rašelino- 
tvorné vegetace a zároveň pochody ulmifikační. Základním předpokladem je 
dostatečná vlhkost, takže hlavní tvorba rašelin spadá do teplých období. 
Mohou se ovšem tvořit i ve vlhčích úsecích glaciálů, zejména časných. Suchý 
pleniglaciál je pro ně nepříznivý. 


TYPY RAŠELINNÝCH ULOŽENIN 

Odedávna jsou rozlišovány dva základní typy rašelin — slatiny a vrcho¬ 
viště. Liší se nejen svou vegetací, ale i vztahem k podnebí a reliéfu. 

Slatiny vznikají především tam, kde reliéf podporuje zamokření, tj. kde 
je trvale vysoká hladina spodních vod, zasahující až k povrchu tvořící se 
slatiny. Jsou tedy vázány především na různé sníženiny, v nichž se hromadí 
voda, a nezřídka jsou závěrečným členem zazemňovacích sledů, např. v nadloží 
jezerních kříd (Klečka 1930). Vyskytují se proto i v nižších sušších oblastech, 
často při pramenech, jež je živí a dodávají jim dostatek minerálních látek. 
Slatiny mohou vykazovat různý chemismus. Lze sestavit plynulou řadu od 
typů kyselých s nízkým podílem bází až po typy vápnité, plynule přecházející 
do almů, tj. do bažinných karbonátů. Vzhledem k závislosti na morfologických 
poměrech jsou slatiny označovány také jako rašeliniště topogenní. 
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84. Vrchoviště s ústředním jezírkem na svahu Jizery v Jizerských horách. (Foto V. Letošník.) 


Vrchoviště se tvoří v oblastech s dostatečně vysokými srážkami, a to 
v polohách, v jakých v sušších krajinách nemohou rašelinné uloženiny vznik¬ 
nout pro nedostatek vody, např. na svazích a hřebenech hor. Přitom ovšem 
nutno uvážit, že i vrchoviště jsou závislá na reliéfu, tj. vytváří se tam, kde 
se soustředí stékající voda, zejména na svahových prameništích nebo v plochých 
zamokřených úsecích hřebenů. Nejrychleji narůstají v okolí vlastních pramenů 
(Dohnal a spol. 1965) a nabývají tak vyklenutého tvaru, podle něhož se 
nazývají vrchoviště. Tento jev se ovšem na vhodných místech projevuje 
i u slatin a dokonce u almů, v případě vrchovišt je však zcela běžný a výrazný. 

Přechodná rašeliniště jsou pak jakousi kombinací obou typů. Jsou 
založena obvykle jako slatiny, jež během svého vývoje přecházejí ve vrcho¬ 
viště. 

Kromě vlastních výrazně vyvinutých rašelin se na mnohých místech tvoří 
smíšená ložiska, v nichž převládá minerální materiál, avšak humus je silně 
nahromaděn a má víceméně rašelinnou povahu. Patří sem zrašelinělé půdy 
horských lesů a různé přechodné bažinné sedimenty jak vápnité, tak nevápnité, 
zejména bažinné půdy s vysokým obsahem organických lázek — tzv. náslatě 
(Anmoor) — jež ovšem jeví mnohem vyšší stupeň rozkladu. 

O rašelinných uloženinách (humolitech) existuje přebohatá literatura, 
zabývající se jejich vlastnostmi z různých hledisek (u nás Sitenský 1891, 
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Hadač 1953, Dohnal a spol. 1965). Zde nelze zacházet do podrobností a je 
nutno vytknout především to, co má význam po stránce kvartérně geologické. 

PALEONTOLOGICKÝ VÝZNAM RAŠELTN 

Rašeliny mají mimořádný význam po stránce paleobotanické, neboť se v nich 
uchovávají rostlinná těla a pyl, z nichž lze vyčíst vývoj vegetace po celou dobu 
růstu ložiska. Zejména pylové rozbory přinesly cenné výsledky (srv. Firbas 
1949, 1952), protože v pylu se obráží celkové složení vegetace v širším okolí, 
zatímco ve zbytcích rostlin zachovaných přímo v místech, kde rostly, pře¬ 
vládají zástupci rašeliništních společenstev, jež se od okolní vegetace podstatně 
liší dík osobitým podmínkám rašelinných stanovišť. V horách, kde jsou běžně 
rozšířena vrchoviště, jsou ložiska rašeliny namnoze jedinými místy, kde lze 
uplatnit metody jemné stratigrafie a rekonstruovat vývoj vegetace. 

Vrchoviště mají význam především pro poznání změn rostlinstva v post- 
glaciálu, hlavně ve vyšších polohách, kde jsou nejhojnější. Zachycují podrobně 
holocenní vývoj vegetace, jen málokdy však lze zjistit jejich poměr k jiným 
kvartérním sedimentům. Větší význam mají slatiny, popřípadě přechodná 
rašeliniště. Jsou-li vápnité, chovají kromě rostlinných pozůstatků i měkkýše 
a lasturnatky. Dík výskytu v nízkých polohách je v mnohých případech možná 
přímá korelace s jinými čtvrtohorními uloženinami, zejména fluviálními 
a pramennými. Často obsahují i archeologické památky, což vše umožňuje 
daleko přesnější datování i paleogeografické závěry. V nižších územích se rovněž 
zachovávají fosilní slatiny překryté často mocnými sériemi mladších uloženin, 
např. ledovcových, fluviálních nebo eolických. V profilech tvoří často jen 
polohy malé mocnosti, neboť jsou silně stlačené vahou nadloží. V Alpách se 
takové staré slatiny označují termínem Schieferkohle (doslova břidličné uhlí). 


STRATIGRAFICKÝ VÝZNAM RAŠELIN 

Rašeliny mají mimořádný význam pro poznání vývoje flóry teplých období 
i některých chladnějších úseků (srv. Firbas 1949, 1952). Horská vrchoviště 
začínají většinou slatinnou fází v časném holocénu, brzo přecházející do 
vrchovištní rašeliny. Suchá období se projevují horizonty přerušení růstu 
rašeliny a jejím rozkladem (hraniční horizonty). Mnoho horských vrchovišť 
se tvoří dodnes, i když současná tvorba je ve srovnání s minulostí omezena. 

Slatiny tvoří nezřídka polohy menší mocnosti v jiných sedimentech. Např. 
na bázi některých pěnovcových ložisek vystupují slatinné horizonty spadající 
na samý počátek holocénu. Časté jsou rovněž slatiny interstadiální, popřípadě 
slatinné vložky v nivních sériích. Y zamokřených sníženinách pak slatiny 
tvoří ložiska různé rozlohy i mocnosti, často v kombinaci s jezerními usa¬ 
zeninami nebo bažinnými sedimenty jiného typu, např. almem. Tvorba 
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slatiny je vázána převážně na teplá období. V poledové době končí růst 
většiny nížinných slatin na počátku mladého holocénu, tj. v epiatlantiku. 
Podobně jako mnohá ložiska sladkovodních vápenců dokládají fosilní slatiny, 
že zejména ve středním holocénu panovalo vlhčí podnebí a sedimentační 
i odnosný klid umožňující nerušený růst humolitů. 


ROZŠÍŘENÍ RAŠELIN 

Četné a rozsáhlé rašeliny nacházíme v oblastech, kde k vhodným morfologickým 
poměrům přistupuje vlhké chladnější podnebí. V Eurasii jsou to severnější 
zóny, zejména v oblasti někdejšího zalednění. Jižněji, např. ve střední Evropě, 
se vrchoviště soustřeďují v horách a v nižších polohách se objevují slatiny. 

Y nej sušších oblastech jsou již humolity vzácné a ve štěpní až pustinné zóně se 
vyskytují jen výjimečně. Ubývá jich také se zvýšenou kontinentalitou 
podnebí, zejména v oblastech s teplým létem a nízkými srážkami. 

V Československu (Dohnal a spol. 1965) jsou běžná vrchoviště ve všech 
vyšších horách České vysočiny, kde mají velmi příznivé podmínky vývoje 
v místech starého parovinného reliéfu, např. na hřebenových pláních Krkonoš, 
Krušných hor nebo střední Šumavy. V nižších polohách jsou běžná drobná 
vrchoviště a přechodná rašeliniště. Ta tvoří místy rozsáhlá ložiska i ve vlhčích 
a chladnějších rovinách, zejména v jižních Čechách (Třeboňsko) a v menší 
míře i v pískovcových oblastech severních Cech (Podještědí). V nižších polo¬ 
hách jsou rozšířeny slatiny, v průměru jsou však mnohem řidší než vrchoviště. 

V Čechách je to zejména křídová oblast Polabí, na Moravě Hornomoravský 
úval (Černovír, Hrdibořice), na Slovensku Záhorská nížina. Ostatní ložiska 
jsou víceméně osamocená. Z významných nížinných ložisek nutno uvést Šúr 
u Bratislavy, Pusté Úlany, slatiny v bývalých ramenech Dunaje na Žitném 
ostrově i Velké jazero u Hrhova ve Slovenském krasu. 


SEDIMENTY PRAMENU A PRAMENNÝCH POTOKU 

Některé prameny a potoky usazují látky vysrážené z vodních roztoků che¬ 
mickými pochody, obvykle za součinnosti organismů (řasy, sinice i vyšší rost¬ 
liny). Jde tedy o sedimenty převážně organogenní a pochod jejich vzniku lze 
označit jako biolitogenezi (Prát 1929). Podle chemického složení rozlišujeme 
dvě skupiny těchto sedimentů: 

1. Vápenaté, jež souborně označujeme jako pramenné a potoční 
vápence (dále jen pramenné vápence), v literatuře běžně též nazývané 
„travertiny“ nebo „vápenné tufy“ (o významu těchto termínů viz 
str. 149-151). 

2. Křemičité, tj. vysráženiny Si0 2 z horkých zřídel, označované jako 
geysiritynebokřemité sintry. 
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Vzhledem k tomu, že křemičité vysráženiny jsou daleko vzácnější a z hlediska 
kvartérní geologie méně významné, zaměříme pozornost na hojně rozšířené 
pramenné vápence. Ty je třeba rozlišovat od vápenatých usazenin bažin a sto¬ 
jatých vod, probraných v předchozích kapitolách (str. 138—143; srv. Kovanda 
1971). 

PODMÍNKY VZNIKU PRAMENNÝCH VÁPENCŮ 

Tvorba pramenných vápenců (srv. Pia 1933) je určována dvěma činiteli; 
jsou to: 

a) Chemismus vody, ovlivněný složením hornin, z nichž prameny vyté¬ 
kají, tedy substrátem. 

b) Podnebí, a to obě jeho složky — teplota a vlhkost — jež určují vztah 
srážení CaC0 3 ke klimatickému cyklu (Jager-Ložek 1968). 

Dostatečná vlhkost je základní podmínkou, nebot v horninách musí být 
dostatek vody, jež vyluhuje CaC0 3 a živí prameny, kde se vápno opět vysráží. 
Složitější je vztah k teplotě. Chladnější voda může obsahovat vyšší podíl C0 2 
a následkem toho rozpustit a unášet více vápna. Oteplením a prudkým 
pohybem vody (vodopády) C0 2 ubývá a vápno se sráží. To se děje, jakmile voda 
vytéká na povrch, kde rovněž přistupuje rostlinstvo, působící jak pasivně, 
tj. jako plocha, na níž se odehrává vylučování, tak svou životní činností, tj. 
odnímáním C0 2 . Z rozboru klimatických činitelů je zřejmé, že tvorba prame- 
ných vápenců spadá převážně do teplých období, takže tyto usazeniny patří 
mezi význačné produkty interglaciálů a postglaciálu. To potvrzují i jejich 
fosilie, a to jak rostlinné, tak živočišné. Výjimky se vyskytují poměrně vzácně 
a téměř jen na teplých zřídlech. 

Z rozborů rostlinných i živočišných společenstev pramenných vápenců 
vyplývá, že jejich tvorba počíná velmi časně, často již na samém sklonku 
studeného období, a dosahuje pak vrcholu v první polovině následujícího 
období teplého, v jehož druhé polovině vyznívá. To lze doložit na většině 
ložisek z poledové doby a platí to zřejmě i pro interglaciály (Ložek 1964d, 
Bartoš 1963b, Jager-Ložek 1968). 

PRAMENY USAZUJÍCÍ UHLIČITAN VÁPENATÝ 

Pramenné vápence se tvoří jen při pramenech, jejichž voda obsahuje dostatek 
uhličitanu vápenatého. Lze je rozdělit do tří skupin (srv. Ložek 1961): 

1. Krasové vývěry vytékající z vápnitých hornin podléhajících kraso¬ 
vění. 

2. Puklinové a vrstevní prameny tekoucí z hornin sice vápnitých, 
avšak nepodléhajících krasovění, jako jsou sliny, slínovce, vápnité pískovce 
a břidlice, tu a tam i silikátové horniny s puklinami vyplněnými kalcitem 
(porfyrity a spility na Křivoklátsku, melafýry na Jizeře atd.). 

10* 
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3. Prameny na hlubokých tektonických liniích, kde voda při¬ 
chází z větších hloubek a bývá nejen silněji mineralizovaná, ale i teplá. Tyto 
prameny leží někdy i na horninách zcela bezkarbonátových (Karlovy Vary, 
Gromes 1940). 

Zmíněné rozdělení má značný význam, nebot ložiska vznikající na pramenech 
různého druhu se v mnohých směrech liší. Zatímco pro prameny přivádějící 
vodu z menších hloubek (Skupina 1 a 2) jsou význačné soustavy údolních 
stupňů, svahové kaskády i proudy a litologicky převládají pěnovce, vytvářejí 
se na minerálních zřídlech (3) obvykle ložiska v podobě kup, jež nemusí být 
vázány na současná údolí a bývají tvořeny kompaktními horninami upomí- 
najícími na pevné jeskynní sintry — pramenitý (Jager 1965). 2 Rozdíl je 
patrný i ve stáří ložisek. Většina výskytů na běžných pramenech je holocenního 
stáří, zatímco na minerálních pramenech jsou hojně zastoupeny sedimenty ze 
všech úseků kvartéru i neogénu. 



85. Tvořící se strukturní pěnovce v údolí Ru Blanc (poboěka Val Suzon) u Dijonu ve střední Francii 
Rostoucí ložisko zaujímá celou šířku nivy; voda je zadržována rychle rostoucími hrázkami ze struk¬ 
turních mechových a zčásti i listových pěnovců, v nádržkách se tvoří hrubé volné inkrustace a hromadí 
se přeplavené pěnovce. Ložisko narůstá tak rychle, že pohlcuje živý les, který postupně odumírá. 
(Foto V. Lozek.) 
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86. Tvorba sypkých pěnovců s vložkami slatin v pramenné bažině v údolí nejhořejší Nitry; v 
polštářích játrovek se tvoří hlízy polopevných strukturních pěnovců. (Foto V. Ložek.) 


LITOLOGICKÉ FACIE PRAMENNÝCH VÁPENCŮ 

Terminologie používaná pro označování těchto hornin je dosud nejednotná. 
V literatuře se běžně setkáváme s termíny travertin a vápenný tuf. Travertin 
původně značí pevné horniny (XIII/1), často se však tohoto termínu užívá 
jako souborného označení všech pramenných vápenců i jeskynních sintrů. 
Podobně je tomu i s druhým termínem, i když vápenný tuf (česky též vápenná 
pěna) je vztahován především na sedimenty sypké (XIII/2), často včetně almů 
a jezerních kříd (Kovanda 1971). 

Ve skutečnosti jde o několik litologických facií, jejichž povaha závisí na 
prostředí vzniku i chemismu pramenů-. Pramenné vápence patří do širší 
skupiny vápenatých uloženin pevninských vod (Binnenwasserkalke), 
zahrnující i sedimenty stojatých vod, tj. jezerní křídy a sliny, i bažinné 
almy (str. 138—143). Zde se zaměříme na vlastní pramenné vápence, jež lze 
označit vlastně jako fluviální vápenaté uloženiny, nebot je ukládá tekoucí voda. 
Lze mezi nimi rozlišit několik typů: 
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1. Pěnovcejsou základním typem, tvořeným inkrustacemi různé velikosti; 
jejich společnou vlastností je malá pevnost, takže je lze aspoň zčásti drobit mezi 
prsty. Podle toho, zda jednotlivé inkrustace zůstávají volné nebo ne, rozlišu¬ 
jeme: 

a) Sypké pěnovce, též pěnovcové písky, tvořené jednotlivými volnými 
inkrustacemi. 

b) Strukturní pěnovce, kde inkrustace tvoří víceméně soudržnou, 
houbovitou horninu, obvykle odpovídající určitým rostlinným strukturám 
(pěnovce listové, mechové, řasové atd. — srv. Stirn 1961). 

2. Pramenitý jsou význačné pro minerá lní zřídla a vznikají jako kom¬ 
paktní, tence vrstevnatá a drobně krystalická hornina ve vodě, pomalu stékající 
jako tenký povlak (proto německy Rieselwasserkalke) a vytvářející 
charakteristické mikrokaskády. Proto je povrch tvořících se pramenitů 
jemně zvlněný (XIV/1, 2). 

3. Travertiny jsou pevné horniny vzniklé diagenezí předchozích typů. 
Původně křehká drobivá hornina se částečnou rekrystalizací a zaplněním 
některých prostor druhotným kalcitem mění na pevnou skálu. Tento pochod 
souborně označujeme jako travertinizaci. Její rychlost je velmi proměnlivá. 
Zatímco pramenitý se mění na pevnou horninu v několika málo letech, trvá 



87. Průřez kaskádou sypkých pěnovců (starý a střední holocén) při ústí čiemé doliny do doliny Pleso 
Hranovnice. (Foto V. Loíek.) 
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tento pochod u různých typů pěnovců tisíciletí nebo se vůbec nerozvine 
(některé interglaciální pramenné vápence jsou dodnes pěnovce). 

Vrcholem diagenetických změn je stupeň, kdy se hornina stává zcela 
pevným, kompaktním vápencem, podstatně se nelišícím od pevných vá¬ 
penců mořského původu. Tento stupeň diageneze je význačný pro ložiska 
třetihorního stáří a označuje se jako poros (Jager 1965). 2 Je pravděpodobné, 
že travertinizace se neomezuje jen na pramenné vápence, ale že jí mohou 
být postiženy i některé staré almy a jezerní křídy. 


Litologioké facie jsou do značné míry závislé na sedimentačním prostředí. V místech, kde voda 
rychle proudí, zejména na čelech kaskád (vodopády, obr. 85), se tvoří strukturní pěnovce, zatímco 
na zarostlých plochách s pomalu tekoucí vodou vznikají pěnovcové písky (obr. 86), jež mohou 
přecházet do almů, jezemích kříd (XIII/2) i vápenných gyttjí v zahrazených nádržích. Tam, kde 
voda, proudí mezi trsy bažinných rostlin a mechovými polštáři, vznikají polopevné strukturní 
pěnovce tvořené jednotlivými hlízami, odpovídajícími inkrustovaným trsům. Tyto primární 
hlíz y nutno rozlišovat od center zpevnění, jež na způsob konkreeí vznikají ve starých sypkých 
karbonátových usazeninách. Pramenitý jsou význačné pro kupy na minerálních zřídlech. Tvoří 
se na holých plochách bez vyšších rostlin, kde stékající voda tvoří jemný film, a jsou rytmicky 
zvrstvené podle ročních období. To se projevuje i barvou živého ložiska, jak ukazuje známá 
kaskáda (,,terasa“) u Bešeňové, jež je v zimě červenavá, v létě světlá (Ivan 1943). 



88. Ložisko pramenných vápenců v Langensalza v Durynsku. Naspodu pevné stavební travertiny, 
nad nimi sypké pěnovce s pohřbenými půdami. (Foto V. Ložek.) 





VELIKOST LOŽISEK A ÚLOŽNÉ POMĚRY 


Rozměry ložisek jsou velmi proměnlivé, neboř kolísají od nepatrných výskytů 
o ploše několika čtverečních metrů a mocnosti několika centimetrů po ob¬ 
rovská ložiska o rozloze několika čtverečních kilometrů a mocnostech mnoha 
desítek metrů. Ye střední Evropě jsou mohutné pramenné vápence vyvinuty 
v oblasti mezi Budapeští a Dunaalmásem (Schréter 1953), u nás na Spiši, 
zejména při Spišském Podhradí (Ložek 1964f). Obrovské jsou travertiny 
v Malé Asii, jež pravděpodobně představují největší ložiska na světě (de 
Planhol 1956). 

Úložné poměry jsou závislé jak na poloze a typu pramenů, tak na reliéfu 
území. Lze rozlišovat několik vyhraněných typů ložisek (Danilans 1957, 
Jager 1965) 2 : 

1. Soustava kaskádových stupňů — vytváří se na dně údolí v podobě 
stupňů, jejichž čelo tvoří kaskáda s poměrně strmým svahem, nad nímž se 
rozkládá stupeň s téměř vodorovným povrchem (obr. 89). Dno údolí tak 
ztrácí plynulý spád a stává se stupňovitým. Podle stavby stupňů lze rozlišit 
ještě dva (vlastně tři) podtypy: 

a) Vršte vné stupně (obr. 90) tvořené souvisle probíhajími vrstvami pěnovou, obvykle 
strukturních, jež směrem k óelu nabývají na mocnosti, což vede ke vzniku stupně. 

b) Hrazené stupně, mající v ěele kaskádu tvořenou strukturními pěnovoi, za níž se vytváří 
bažinatý úsek s pěnovcovými písky, ěasto s vložkami almu a slatin (gyttjí). 



89. Průřez soustavou údolních kaskádových stupňů — Holbagrunty u Sološnice v Malých 
Karpatech. I—VI — jednotlivé pěnovcové stupně (vrstevného typu), A — pevné strukturní 
pěnovce až travertiny, B — polopevné pěnovce se strukturními polohami, C — sypké pěnovce; 
1 — humózní půda (rendzina), 2—4—6—7—8 — 10—12—15 — bělavé až pleťové sypké pěnovce 
různého zrna, 3—5—9—11 — pohřbené humózní půdy (rendziny) různé intenzity vývoje, 
13—14 — polopevné hlízovité pěnovce se sypkými partiemi. 











90. Odkryv v kaskádovém stupni pod horkým zřídlem u Opatovou n. Nitrou jižně od Bojnic. Ve 
stěně se střídají polopevné strukturní pěnovce se sypkými pěnovci a pohřbenými půdami (epiatlan- 
tik), na dně odkryvu vystupují strukturní, zěásti travertinizované pěnovce atlantiku. (Foto V. Loiek.) 


c) Hrazená jezera představují extrém předchozího typu, kdy rychle rostoucí hráz tvořící 
čelo za sehou zadržuje jezero, často značné hloubky. Známým příkladem jsou Plitvícká jezera v 
Jugoslávii — proto též plitvický typ. 


2. Svahová ložiska vznikají pod prameny na svazích, tj. tam, kde voda 
stéká po poměrně prudkém sklonu a kde není vytvořena výrazná niva. Podle 
tvaru ložisek lze rozlišit: 


a) Svahové proudy, což jsou nakupeniny proudovitého tvaru, jež se táhnou v podobě 
mírně vyvýšeného pásu plynulého průběhu pod pramenem. 

b) Svahové kupy — mají tvar jednostranné kupy, při jejímž vrcholu leží pramen. Zvláštním 
případem je svahový suk (obr. 91), tvořený pevnými pěnovci a trčící ze svahu v podobě skály, 
často převislé. 


3. Výplně údolí a sníženin jsou morfologicky nenápadné, nebot vznikají 
postupnou sedimentací v bažinách na dně širších údolí a různých sníženin, 
takže tvarově se výrazně neodlišují od nivních a splachových sedimentů 
terigenního původu. Tato ložiska pánevního typu tvoří přechody k bažinným 
a jezerním vápencům a jsou obvykle tvořena sypkými pěnovci. 
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91. Svahový suk tvořený strukturními pěnovci, dodnes se tvořícími ve stékající vodě, u Tajova neda¬ 
leko Banské Bystrice. (Foto L. Smolíková.) 


4. Pramenné kupy tvoří ploše kuželovité nebo bochníkovité vyvýšeniny, 
na jejichž vrcholu leží pramen (obr. 92). Tvoří-li se na plochém terénu, mívají 
dosti pravidelný tvar (Sivá Brada), jsou-li vyvinuty na svahu, jsou často 
jednostranné. Vždy ovšem tvoří vyvýšeninu. Horninou kup je převážně 
pramenit, příznačný pro tzv. boční facii, tj. pro boky kupy, po nichž stéká 
voda. Od boční facie nutno rozlišovat facii kořenovou, tj. pěnovcové sedi¬ 
menty v bažinách na úpatí kupy, a facii kráterovou, tj. velmi nepravidelně, 
rostlé vápence v prostoru hrdla pramene, jež jsou často znečistěný vodou vy¬ 
neseným kalem a vylouěeninami železa a manganu. 

Ložiska prvních tří typů se vyskytují při obyčejných pramenech a potocích, mohou však někdy 
ležet i na minerálních zřídlech, jež jinak usazují pramenné kupy. Jednotlivé typy ložisek mohou 
přecházet do sebe. Např. soustava údolních stupňů může být redukována na jediný stupeň nebo 
ve strmých údolích múze vznikat přechod mezi proudem a kaskádami. V okolí pramene může být 
vyvinuta svahová kupa a níže v rozšířeném údolí pak výplň údolního dna (Kovanda 1971). 


PALEONTOLOGICKÉ A ARCHEOLOGICKÉ NÁLEZY V PRAMENNÝCH VÁPENCÍCH 

Z hlediska paleontologie i archeologie jsou pramenné vápence velmi významné, 
neboli jsou bohaté na rostlinné otisky, obsahují obvykle množství měkkýšů 
a v mnohých případech i archeologické památky. 
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92. Pramenitová kupa Baníeka u Hozelce na Spiši. Kupa je holocenního stáří, pod povrchem je zřetelně 
vidět tmavší pohřbená půda subboreálu s pozdně bronzovými památkami. (Foto V. Ložek.) 


Rostliny se vyskytují především jako otisky listů, plodů a os. Jde tedy 
o tzv. makrozbytky, pocházející z druhů rostoucích přímo v prostoru tvořícího 
se. vápence nebo v jeho přímém sousedství. Listy tvořívají celé polohy ve 
strukturních pěnovcích, označované jako listové pěnovce. V sypkých 
pěnovcích převládají inkrustace os a částí listů, jež však většinou nelze přes¬ 
něji určit, takže z hlediska paleobotanického mají význam především pěnovce 
strukturní. Pylovou analýzu lze uplatnit jen v některých případech (Kne- 
blová 1960). 

Živočišné fosilie patří třem různým skupinám: 

Měkkýši jsou velmi rozšíření a hojní. Soustřeďují se především v sypkých 
pěnovcích a vůbec v těch úsecích ložisek, jež se tvořily v klidnější vodě. V čel¬ 
ních kaskádách a na bocích kup jsou vzácní. Tam, kde jsou nejlepší otisky 
rostlin, bývá málo měkkýšů a naopak, i když od tohoto pravidla jsou výjimky. 
Vodní a bažinné druhy se objevují hojněji v ložiscích pánevního typu, 
v průměru však v thanatocenózách převládají druhy suchozemské, čímž se 
pramenné vápence liší od almů a jezerních kříd. Vodní prvky, i když nečetné, 
však mohou vystupovat ve velmi silných populacích. 

Člen ovci jsou zastoupeni především lasturnatkami ( Ostracoda). Tito 
drobní korýši jsou v pramenných vápencích běžně rozšířeni, dosud jim však 













93. Nečinný pramenný kráter na boku pramenné kupy Čertovica u Vyšného Sliaěe na Liptově. 
(Foto V. Loíek.) 


bylo věnováno málo pozornosti. Jinak se porůznu setkáváme s otisky brouků, 
jiných korýšů a někdy i larev dvoukřídlých (Diptera). 

Obratlovci, zejména savci, nepatří k běžným nálezům. Jsou soustředěni 
hlavně v usazeninách uhličitých pramenů, kde se C0 2 hromadí ve vývěrových 
kráterech (obr. 93) a snadno udusí živočichy, kteří se ponoří pod hladinu tohoto 
plynu. Na takových místech jsou pak v travertinech stejné nahromaděliny 
kostí jako v jeskyních, neběží však o taphocenózy, nýbrž o pravé thanato- 
cenózy, tj. pozůstatky živočichů, kteří žili v prostoru ložiska nebo chodili 
k pramenům pít. 

Archeologické památky jsou hojné v některých travertinech. Paleo¬ 
litické osídlení je doloženo zejména z travertinů posledního interglaciálu 5 
(obr. 94), z něhož je známo mnoho nálezů z různých částí Evropy. Zdá se, 
že nositel moustéroidních kultur z tayackého okruhu záměrně sídlil při pra¬ 
menech. V holocénu se člověk rovněž držel pramenů, takže v mnohých loži¬ 
scích nacházíme vrstvy s hojnými zbytky keramiky i jiných pozůstatků po 
člověku. Nejrozšířenější jsou bezesporu sídliště z pozdní doby bronzové, 
spadající do přerušení vápencové sedimentace (Jager 1969). Na některých 
nalezištích byly zjištěny i kostrové pozůstatky člověka (Vértesszollos, Gánovce, 
Ehringsdorf). 
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94. Spodní travertinová terasa na úpatí Hincavy u Hranovnice — travertiny a pěnovee posledního 
interglaciálu (dnes již tvoří převisy s výplněmi holocenního stáří). (Foto V. Loíek.) 

Z přehledu je zřejmé, že nejhojněji jsou zastoupeni měkkýši, lasturnatky 
a pozůstatky rostlin. Pramenné vápence jsou proto vhodným prostředím pro 
vzájemnou korelaci těchto skupin. Ostatní fosilie se vyskytují jen roztroušeně, 
ovšem taková místa pak mají mimořádný význam pro korelace širokého 
dosahu, zejména jde-li o naleziště s archeologickými památkami. 

STRATIGRAFICKÝ VÝZNAM PRAMENNÝCH VÁPENCŮ 

Vyplývá především ze zvláštních sedimentačních poměrů, vyznačujících se 
nezávislostí na přínosu terigenního materiálu. Prameny rychle usazovaly 
CaC0 3 právě v obdobích, kdy převládal sedimentační a odnosný klid a jinde 
vznikaly jen vrstvy nepatrné mocnosti nebo spíše zvětralé půdy. Mocnost 
pramenných vápenců dosahuje mnohonásobných hodnot ve srovnání s jinými 
uloženinami z téže doby. Jejich význam je tedy dán možností sledovat podrob¬ 
nou stratigrafii teplých období, a to i v oblastech, kde jinak není dostatek 
fosiliferních kvartérních uloženin. Vývoj vrstevních sledů zřetelně závisí na 
podnebí, což lze nejlépe ukázat na ložiscích z poledové doby (obr. 95). Atlantik 
se vyznačuje rychlou sedimentací jednotvárných mas strukturních pěnovců, 
kdežto v epiatlantiku se střídají pohřbené půdy s převážně sypkými, Často 











ižiskem Gombasek — Čiemy prameň. í — humózní hlína (rend- 
plavený sypký pěnovec, 3 — světlehnědý až žlutošedý, rzivě 
- jemnozmné světlešedé sypké pěnovoe s hrub¬ 
šími čočkami, 5 — jako 3, ale méně rzivé, 6 — světlešedý jemnozmný sypký pěnovec, 7 — tma¬ 
vošedá humózní rzivě mramorovaná půda s pravěkou keramikou (rendzina druhotně změněná 

šedohnědý, rzivě mramorovaný pěnovec s hojnými polopevnými hlízami, 10 — pevné strukturní 
pěnovce, většinou mechové, s hojnými póry a rozsáhlými, víceméně travertinizovanými par¬ 
tiemi (mocné souvrství „stavebních travertinů“ — atlantik). 


znečistěnými polohami (Jager 1969). Rovněž boreál je dobou rychlého 
usazování CaC0 3 , zatímco v subatlantiku se růst ložisek téměř zastavuje 
(Bartoš 1963b, Jager-Ložek 1968). Později se objevuje eroze nebo subroze 
a místy vznikají v pěnovcích jeskyně (Jelenec-SENEŠ 1954). 

Při hodnocení stratigrafického významu pramenných vápenců nutno 
ovšem brát v úvahu tři okolnosti: 

a) Ložiska jsou vázána na určité omezené prostory (okolí pramenů). 

b) Sedimentace odpovídá jen určitým časovým úsekům, tj. převážně 
teplým obdobím, často ani ne celým (Jager-Ložek 1968). 

c) Ložiska z jednotlivých teplých období jen výjimečně leží jedno na 
druhém, neboť poloha pramenů a tím i ložisek se od cyklu k cyklu měnila. 

Vidíme tedy, že lze pozorovat některé obdoby s jeskyněmi a že využití 
pramenných vápenců pro hrubou kvartérní stratigrafii naráží na mnohé 
obtíže. 

Vzhledem k uvedeným okolnostem nejsou téměř nikde vyvinuty série 
pramenných vápenců, tj. souvrství zachycující větší počet klimatických 
cyklů s příslušnými mezivrstvami. Výjimky jsou vzácné (Hradiště pod Vrát- 
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96. Kráterové jezírko s minerální vodou v lázních Vyšné Kužbachy. (Pohlednice.) 


nom — Smolíková-Ložek 1962, též obr. 97). Též přímá korelace s jinými 
stratigraficky významnými kvartérními uloženinami je obtížná. U nás např. 
jen zřídkakdy leží travertiny ve sprašových oblastech a jen tu a tam ,je lze 
uvést ve vztah k terasám. Mnohem příznivější je v tomto směru situace 
v Durynsku. 

Pramenné vápence tvoří často skupiny ložisek různého stáří (Ložek 1964f, 
Stárka 1962). Na základě srovnávacího výzkumu mnoha ložisek bylo možno 
vybudovat relativní stratigrafický systém pramenných vápenců, založený na 
těchto předpokladech (Ložek-Pkošek 1957): 

a) Pramenné vápence se tvořily v teplých obdobích, tedy periodicky. 

b) Ložiska stejného stáří proto tvoří skupiny s určitými společnými znaky, 
jež je zároveň odlišují od skupin jiného stáří. Jsou to: 

— Paleontologické a archeologické nálezy. 

— Stupeň rozrušení (ev. diageneze), jež může být: 

1. Chemické (vznik zvětralých půd, krasovění). 

2. Mechanické (vznik sutí, rozpukání, mrazové jevy) (XV-2). 

3. Tektonické (pukliny, zlomy) (XV-1). 

4. Pseudotektonické (cambering, sesuvy). 

— Poměr k vývoji reliéfu (např. vztah k úrovním eroze). 
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97. Složené ložisko travertinů v Hradišti pod Vrátnom. Valnou část tvoří travertiny posledního inter- 
glaciálu, jen na pravém okraji ložiska je zachován zbytek travertinů z některého staršího intergla- 
ciálu 3 a zcela na pravém okraji kaskáda holocenních pěnovců. Výjimečný případ, kdy v jediném 
ložisku vystupuje několik různě starých generací pramenných vápenců. (Foto V. Loželc.) 

Pečlivým srovnáváním uvedených kritérií lze vyčlenit určité skupiny 
(obr. 98) vyznačující se souborem znaků (Ložek 1964f), jež umožňují jejich 
přiřazení k určitým stratigrafickým jednotkám (str. 302). Tato soustava je 
ovšem perspektivní, tj. směrem do starších dob se stává ťnéně přesnou, což 
ostatně platí i pro jiné skupiny čtvrtohorních uloženin. Pramenné vápence 
mají pro teplá období podobný význam jako terasy a spraše pro období 
studená (Ložek 1963b), ovšem jejich zařazení je v průměru podstatně ob¬ 
tížnější. 

SEDIMENTAČNÍ DYNAMIKA KVARTÉRNÍCH ULOŽENIN 

Znalost všech úseků sedimentačního pochodu je podmínkou pro správné 
pochopeni vzniku a významu čtvrtohorních uloženin. Jde zejména o pochody 
probíhající na suché zemi, jež v kvartéru hrají význačnou roli. Vznik každého 
sedimentu se rozpadá na několik fází, tvořících zákonitý sled. N. I. Kriger 
(1962) rozlišuje pět základních úseků, jež označuje jako protogcneze, transport, 





98. Skupiny travertinů podle poměrného věku. 1 — pevné travertiny, 2 - 
povrchová rendzina, 4 — pohřbené rendziny, 5 — podloží travertinů, 6 - 
povrchu pevných travertinů, 7 — pukliny v travertinech, 8 — spraš, 9 — 
10 — jeskyňky se sintrovou výzdobou, 11 — škrapy, 12 — sprašovité po! 
terry (TF — terra fusca, TR — terra rossa), 14 — tlakem deformované po 


11 
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sedimentace, diageneze a epigeneze. Toto schéma je z hlediska kvartérní 
geologie velmi účelné, takže se ho přidržíme i v našem přehledu: 

1. Protogeneze je v podstatě příprava materiálu před transportem, jež 
se děje zvětráváním. Jde jak o větrání chemické, tak mechanické, obvykle 
působící současně, ale v různém poměru — podle toho, o kterou fázi klimatic¬ 
kého cyklu jde. V zásadě platí: 

Chemické zvětrávání převažuje v teplých a vlhkých obdobích s bujným 
rozvojem organického světa, především rostlinstva. Působí zde nejen teplota 
a vlhkost, ale i vlivy organismů, jež jsou jak pasivní, tak aktivní. Z pasivních 
třeba na prvém místě uvést působení vegetace, bránící odnosu půdy a při¬ 
spívající tak podstatně k vytvoření sedimentačního i odnosného klidu. K ak¬ 
tivním činitelům nutno počítat veškeré vlivy organismů, jimiž přímo posti¬ 
hují anorganickou složku půdy, např. životní činnost kořenů rostlin nebo 
činnost zemních červů. Chemické zvětrávání je základním činitelem při 
vzniku půd (str. 170). 

Mechanické (fyzikální) zvětrávání převažuje ve studených obdobích. 
Významnými činiteli jsou vlhkost a střídavý mráz. Působí-li oba současně, 
je intenzita rozpadu velmi zvýšena. Důležité je rozložení srážek a teplot, 


99. Terra fusca na staropleistocenních travertinech Čeřené u Ludrové na Liptově. Půdní materiál tvoří 
zcela odvápněný reziduální jíl, který podél korodovaných puklin zasahuje hluboko do skály. Povrch 
skály i zbylé úlomky jsou zaoblené korozí. (Foto V. Ložek.) 
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1Ó0. Vznik rozsáhlých drolin (suťových osypů) pod Panenskou skálou v českém středohoří. 
Pevné čediče jsou snadno rozrušovány dík své svisle sloupovité odlučnosti, což podmiňuje časté 
odlamování velkých balvanů, jež padají na úpatí. (Foto V. Loíek.) 

podmiňující různé facie mechanického zvětrávání. Zatímco ve vlhkých fázích 
s častýnr střídavým mrazem se projevuje hrubý rozpad, vedou suchá období 
k jemnému prachovitému rozpadu, dosahujícímu nejvyššího stupně ve 
sprašových fázích. 

Ve stupni protogeneze připadá významná úloha též času. V dobách, kdy 
dlouho působí silné chemické zvětrávání, vznikají půdy (blíže viz str. 170) 
značně odlišné od svých výchozích substrátů. Tvoří se nejen mocné jílovité 
zvětraliny, ale i prokřemenění a karbonátové krusty. Tyto pochody jsou 
význačné pro terciér a nejstarší kvartér (Brtjknacker 1965). 

Protogeneze probíhá nepřetržitě a zasahuje celý zemský povrch, tedy jak 
horniny vyvřelé a krystalické, jež jsou prvotním zdrojem materiálu všech 
sedimentů, tak horniny usazené a půdy, jejichž stavební prvky často již 
prošly mnoha stadii sedimentace i půdotvorných pochodů. 




2. Transport čili přenos materiálu je ovlivňován různými faktory, 
jež často působí současně: 

a) Tíže (gravitace) — opad, prostý svahový posun, řícení. 

b) Tíže + voda — ron, soliflukce (+ mráz), sesuvy. 

c) Voda + tíže — splach, fluviální přenos, turbiditní proudy, příboj (odliv, 
příliv). 

d) Voda — transport ve vodních roztocích (v souvislosti s chemickým 
zvětráváním a činností podzemních vod). 

e) Led — ledovcový přenos (morény). 

f) Vítr — eolické a niveoeolické sedimenty. 

Běžné je působení několika různých činitelů v řadě za sebou — např. gravi¬ 
tační materiál je dále přenášen vodou, ukládán a současně při nižších stavech 
opět odvíván větrem ap. 

Určením směru transportu se stanoví směr přínosu materiálu, z něhož pak 
lze usuzovat na matečný obvod (Einzugsgebiet), tj. na oblast, z níž přinesený 
materiál pochází (např. materiál svahovin může pocházet jen ze svahu nad 
sledovaným ložiskem). Tato oblast se značně liší u sedimentů různého 
původu. Je snadno určitelná u svahovin a jeskynních výplní, lze ji dobře 
odhadnout u většiny říčních teras, u sprašívšak často jen obtížně a ne v plném 
rozsahu (neplatí to ovšem pro ronové polohy sprašových sérií). Přesné určení 
matečného obvodu má význam u všech klastických sedimentů, nebot umož¬ 
ňuje nejen závěry sedimentologické, ale i paleogeografické, jako je zachycení 
změn vodní sítě, pohybu ledovců nebo změn reliéfu. Daleko menší význam 
má u sedimentů chemických (např. sladkovodní vápence) nebo rašelinných. 

3. Sedimentace je hromadění (akumulace) přenášeného materiálu na 
určitých vhodných místech — v sedimentačních prostorech. Transport pře¬ 
chází v sedimentaci vlivem: 

a) Reliéfu — překážky, sníženiny, tvar dna řeky nebo vodní nádrže ap. 

b) Vymizením transportačního faktoru — např. odtáni ledovce, vypaření 
vody atd. 

c) Změnou transportačního činitele — např. změnou chemismu vodního 
roztoku (srážení vápenců). 

d) Organismů — akumulace vápna, železitých sloučenin nebo Si0 2 životní 
činností různých organismů, zejména rostlin. 

e) Rázem stanoviště — např. lesní porost nebo travní drn zachycují jemný 
materiál, vznik přesypů atd. 

Místo akumulace bývá tedy nepřímo určeno podnebím. U spraše má vliv 
jak reliéf (závětrné svahy a chráněné prostory vůbec), tak ráz stanoviště 
(štěpní porosty zachycující prach). U pramenných vápenců hraje rozhodu¬ 
jící úlohu stanoviště, u jeskyní zas trvalý transport do podzemí. Při fluviální 
sedimentaci je základem vzájemný poměr eroze a akumulace. 

4. Diageneze zahrnuje změny sedimentu po jeho usazení, a to jak fyzi¬ 
kální, např. slehnutí a zhutnění materiálu, tak chemické, jež ovšem mohou 
působit již během sedimentace (zesprašnění a jiné půdotvorné pochody) nebo 
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101. Ve spraších se vlivem druhotných diagenetických pochodů vytvářejí jílovito-vápnité konkrece s 
dutým rozpukaným vnitřkem — cicváry. Největších rozměrů dosahují ve starších spraších. (Foto 
V. Loíek.) 


v sedimentu již usazeném (např. vlivem půdotvorných pochodů na povrchu 
či působností spodní vody — různé konkrece — obr. 101 — výkvěty, stmelené 
polohy ap.). Patří sem mnoho rozmanitých pochodů, jako již zmíněné zespra- 
šnění, provápnění až stmelení sintrem, prosycení jílovým plasmatem, pseudo- 
oglejení, travertinizace atd. Velmi často probíhá diagsneze bezprostředně po 
akumulaci, takže v případě akumulace dlouhodobé je vlastně současná se 
sedimentací. 

5. Epigeneze zahrnuje druhotná porušení již hotového sedimentu. Ve 
studených obdobích jsou to především různé poruchy mrazem, např. mrazové 
rozpukání a načechrání travertinů, jež se vytvořily v předchozím teplém 
období, různé kryoturbaění deformace starších uloženin nebo poruchy vyvo¬ 
lané tlakem ledovců (náporové morény). Patří sem též tvorba puklin a různé 
pohyby vyvolané změnami stability svahů (cambering, sesuvy), nehledě 
ke krasovým a pseudokrasovým jevům. 

Od epigeneze nutno rozlišovat druhotné přemístění již hotových uloženin 
(resedimentace, redepozice), jež někdy proběhne tak, že materiál zůstane 
v poměrně čistém stavu, což svádí k představě, že jde o usazeninu v původním 
uložení. Půdní sedimenty nejsou již produktem epigenetických pochodů, 
nýbrž novým sedimentem. 





Popsaná stadia nejsou vždy vyvinuta stejně výrazně, nehledě k tomu, že 
se vyskytují v mnoha obměnách. Jako příklad uvedeme postup vzniku kla- 
stického a chemického sedimentu — spraše a travertinu: 


Spraš 

Sialiticko-karbonátové zvětrávání — tvorba 
prachu, zesprašnění zvětralin na místě 
Větrný transport 

Hromadění (akumulace) prachu v chráněných 
prostorách a jeho zachycování štěpní vegetací 
Zesprašnění prachových nánosů (z valné části 
již synsedimentaění) 

Rozpukání, kryoturbace, vznik vápnitých 
konkrecí, porušení kořeny stromů, popř. krasové 
pochody 


Travertin 

Chemické zvětrávání — uvolňováni CaC0 3 
do vodního roztoku 
Transport ve vodním roztoku 
Vylučování CaC0 3 z pramene za 
součinnosti vegetace 
Travertinizaee 

Porušení puklinami, mrazové načechrání, 
cambering, krasové jevy 


Správné rozpoznání všech vývojových fází sedimentu, korelace jednotlivých dějů s podnebnými 
podmínkami a s jinými pochody v daném prostoru je nutným předpokladem nejen pro správné 
určení sedimentu, ale i pro jeho stratigrafické zařazení. 

Vzájemnou souvislost sedimentačních jevů lze osvětlit několika příklady. Např. svahové 
sedimentaci při úpatí svahu musí odpovídat odnos ve vyšším úseku téhož svahu, sprašové 
sedimentaci musí odpovídat deflace v určité oblasti. Větrný transport vyžaduje určité stanovištní 
podmínky, tj. otevřené štěpní plochy (v období s bujnou vegetací, zejména s lesy, není možný), 
naopak chemické zvětrávání vyžaduje určitou teplotu a vlhkost a hlavně rozvoj rostlinného 
krytu. Srovnáním podmínek jednotlivých dějů lze určit, které z nich se vzájemně podporují 
(např. odnos na suché zemi a říční akumulace), probíhají souběžně (tvorba půd a pramenných 
vápenců) nebo naopak se vylučují (vznik spraše je nemyslitelný v době tvorby zvětralých půd). 
Zachycení jednotlivých dějů a jejich vztahů v určité oblasti umožňuje vytvoření poměrně 
spolehlivého paleogeografického obrazu a poskytuje rovněž mnoho opěrných bodů pro strati- 
grafii. 


Z dalších otázek sedimentační dynamiky vyžadují zmínky rychlost odnosu 
a sedimentace a vzájemný poměr různých souvrství v odkryvech (viz další 
kapitola). 

Rychlost odnosu a sedimentace byla v kvartéru dosud poměrně málo 
sledována, hlavně pro malý počet vhodných kritérií. Zjištění vztahu mezi 
sedimentačními pochody a časem závisí především na možnostech datování. 
Je nejsnadnější u pravidelně narůstajících akumulací, v jejichž průběhu lze 
stanovit nějaké přesně datovatfelné hranice. Vhodné jsou zejména rytmicky 
vrstvené uloženiny, jež představují jakousi obdobu letokruhů u dřevin a jsou 
v kvartéru dosti rozšířené (páskované jíly — varvy, některé spraše, hlíno- 
písky, rytmicky vrstvené svahoviny nebo travertiny atd.). Nejlépe lze od¬ 
hadnout rychlost ukládání u uloženin, jež vyplňují sedimentační prostory, 
jejichž vznik je datovatelný (např. limnické, rašelinné nebo jeskynní sedi¬ 
menty i některé akumulace na úpatí svahů), a prostě všude tam, kde lze 
prokázat roční rytmy (Bilshausen — H. Míťller 1965). Nejpřesnější časové 
údaje lze stanovit u holocenních sedimentů, kde k přírodovědeckým kritériím 
(sledy flór a měkkýších faun, C 14 , letokruhy, varvy) přistupují i velmi jemná 
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102. Travertinová středopleistocenní terasa „Dzeravá skala" mezi Yyšnými a Nižnými Ružbachy 
— příklad erozní modelace pleistocenníoh ložisek pramenných vápenců. (Foto V. Ložek.) 



103. Pevné staro- a středoholocenní travertiny u Rozhraní v údolí Svitavy tvoří dnes výraznou „terasu" 
vytvořenou mladoholocenní erozí. (Foto V. Ložek.) 




kritéria archeologická a posléze historická (srv. Seitz 1951, Jager 1967, 
Smolíková-Ložek 1964). 

Odnosné pochody lze sledovat jen nepřímo. Víme-li, odkud přichází materiál 
některé datovateliíé akumulace, lze odhadnout i rychlost odnosu v daném 
okrsku za předpokladu, že známe dobu sedimentace a objem zeminy. Velké 
možnosti poskytuje sledování ústupu jeskynních vchodů (Kukla-Ložek 1958) 
pomocí stratigrafických rozborů sedimentů pod portály nebo i před nimi. 
Ústup vchodu lze odhadnout podle facie vrstev profilu ve vchodu a na zá¬ 
kladě něho lze usuzovat na ústup celého svahu, který je dán odnosnými 
pochody širšího dosahu včetně eroze v příslušném údolí (Ložek, Sekyra, 
Kukla, Fejfar 1957, Ložek 1962b). Podobné možnosti poskytuje i výzkum 
stupně rozrušení různě starých ložisek travertinů (str. 159—161). 

Rychlost sedimentace a tudíž i mocnost různých druhů uloženin značně 
kolísá. V teplých obdobích je v průměru malá u klastických uloženin dík 
odnosnému, a tedy i sedimentačnímu klidu. To ovšem neplatí pro sedimenty 
nezávislé na přínosu terigenního materiálu, jako jsou např. pramenné vápence 
(str. 157). Ty právě nejrychleji narůstají chemickým vysrážením v době, 
kdy jinde mocnější uloženiny nevznikají. Proto ve sprašové sérii odpovídá 
určitému interglaciálu souvrství o mocnosti kolem 1 m (tvořené nadto ještě 
z valné části zvětralou půdou), zatímco ve stejné době může vzniknout 
10—20 m mocný travertin, poskytující pak nesrovnatelně příznivější mož¬ 
nosti pro podrobnou stratigrafii. 


VÝZNAM NĚKTERÝCH STRATIGRAFICKÝCH POJMŮ V KVARTÉRU 

Kvartérní sedimentace se v mnohém liší od poměrů ve starších epochách. 
Uplatňuje se především vliv reliéfu, podmiňující spolu s působením mrazu 
složité úložné poměry; obdobně je tomu i v zaledněných oblastech. Vzhledem 
k výkyvům podnebí se sedimentace mnohonásobně střídá s odnosem a zvětrá- 
váním, takže výsledný obraz se vyznačuje neobyčejnou pestrostí ve srovnání 
se staršími útvary. Mnohé stratigrafické pojmy tak v kvartéru získávají 
poněkud odlišnou náplň, zasluhující aspoň stručné zmínky. 

Jde především o pojem konkordance a diskordance, jež v kvartér- 
ních souvrstvích vyznačují děje spjaté s průběhem klimaticko-sedimen- 
tačního cyklu, zatímco ve starších útvarech jsou podmíněné hlavně tektonicky, 
čtvrtohorní suchozemské uloženiny zaujímají často již při svém vzniku značné 
sklony dané reliéfem. Platí to především pro svahoviny, ale je to časté 
i u sedimentů navátých. Velmi nepravidelné úložné poměry ovšem vykazují 
výplně krasových dutin. K těmto primárním sklonům pak přistupují různé 
druhotné deformace, způsobené např. glacitektonikou, mrazovými 
poruchami, sesuvy nebo vklesáváním jeskynních výplní. Působením 
ledovců a sesuvy mohou vzniknout struktury připomínající vrásnění, jež 




pak popisujeme termíny vypůjčenými z tektonického názvosloví (Viete 
1960). Nesmíme ovšem zapomenout, že původ popisovaných struktur je 
zcela odlišný. 

Zmíněnými pohyby i primárním uložením vznikají běžně diskordance 
v průběhu vrstev, jež se mohou opakovat v krátkých obdobích. Nejvíce 
diskordancí se však kupí v úsecích mezi jednotlivými sedimentaěními cykly. 
Y každém cyklu je totiž fáze sedimentační vystřídána úseky s převládajícím 
zvětráváním a odnosem. Vzniká tak nový reliéf, usměrňující další sedimen¬ 
taci. 

Vztah úložných poměrů ke klimaticko-sedimentaěnímu cyklu názorně 
ukazují sprašové série v říčních údolích. Uvnitř jednoho cyklu převládají 
konkordantní úložné poměry (Kukla 1961c, Kukla-Ložek 1961a). Např. 
půdní komplexy PK III a PK II jsou téměř vždy uloženy souhlasně. Mnohem 
méně to platí již pro PK I, který je od nich oddělen sprašovou sedimentací 
značně vyrovnávající reliéf. Naproti tomu nejblíže starší půdní komplex 
PK IV pod plně vyvinutou sérií PK III až PK I obvykle nevystupuje, nýbrž 
je vázán na vyšší úroveň eroze, kde zmíněné tři mladší půdní komplexy 
nejsou již obvykle plně vyvinuty nebo jsou zachovány jen v erozních tva- 



104. Ukázka diskordance ve sprašové sérii. V jižní stěně cihelny Monako v Levicích vystupují 
dva středopleistocenní sprašové pokryvy oddělené šikmo ukloněným půdním komplexem (pravá 
polovina snímku). Toto souvrství bylo ěástečně sneseno, takže se vytvořil slabě ukloněný povrch, 
na němž se vytvořil další půdní komplex, který probíhá celým snímkem (v levé části leží na 
spraši, jež je o jeden cyklus starší). (Foto V. Ložek.) 
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rech (úpadech, úvalinách) vytvořených druhotně v sedimentech staršího 
cyklu, k nimž pak mají zřetelně diskordantní poměr (Zárttba, Kxjkla, Ložbk 
1962 atd.). Podobně je tomu i u teras a jejich terestrického nadloží. Sucho- 
zemské sedimenty, jež pokryly určitou terasu (tj. bývalou nivu) bezprostředně 
po jejím uložení, na ní spočívají víceméně konkordantně, zatímco mnohem 
mladší svahové uloženiny, vytvořené v pozdějších fázích, kdy údolí bylo 
již podstatně hlubší, bývají vůči povrchu terasy i jejího přímého nadloží 
výrazně ukloněné. 


Podobných případů lze v kvartéru nalézt mnoho, zejména mezi sedimenty různého původu, 
např. naplavenými a suchozemskými nebo jezemími a ledovcovými ap. Souhlasné nebo nesou¬ 
hlasné uložení závisí v prvé řadě na morfologickém vývoji. V místech převládající sedimentace, tj. 
v poklesových pánvích, jsou diskordance mezi jednotlivými cykly často nenápadné a skryté, 
zatímco v oblastech se střídáním odnosu a usazování jsou vyvinuté velmi výrazně a mají velký 
stratigrafický význam. 


PŮDY 


Půdotvorné pochody se v kvartéru uplatňují především v obdobích sedi¬ 
mentačního i odnosného klidu, působí však i v jiných časových úsecích 
a vtiskují kvartérním uloženinám některé znaky, jež jsou podmíněné podnebím 
a organismy. Na rozdíl od starších útvarů, kde půdy většinou nevystupují 
v původním uložení, jsou autochtonní půdy v kvartérních sériích běžné 
a vzhledem ke své závislosti na klimatu hrají mimořádně významnou strati- 
grafickou úlohu; k tomu přistupuje jejich význam paleogeografický. 

Vztah půdního vývoje ke geologickému dění v kvartéru vyplývá již ze 
základních půdotvorných činitelů: 

Výchozí materiál (substrát) se během čtvrtohor mnohonásobně ob¬ 
novuje sedimentačními i odnosnými pochody. Mocné nánosy vznikající ve 
studených obdobích, tj. zejména spraše, ledovcové a říční uloženiny, před¬ 
stavují čerstvé substráty, na nichž se vyvíjejí půdy pozdějších teplých období. 
Odnosnými pochody, zejména erozí, se vytvářejí čerstvé výchozy starších 
hornin, jež jsou.v dalších fázích klimatického cyklu rovněž zasahovány 
novými půdotvornými pochody. V těch pásmech, kde se na Zemi projevilo 
výrazně kolísání podnebí, je většina matečných substrátů kvartérního stáří 
a půdní vývoj bezprostředně souvisí s geologickým ději v nejmladší minu¬ 
losti. 

Podnebí a jeho změny jsou hybnou pákou kvartérních dějů i půdotvor¬ 
ných pochodů, takže jeho význam není třeba podrobněji rozebírat. Stačí 
zdůraznit, ze tepla vlhka období (interglaciály, postglaciál) jsou vyznačena 
vznikem vyzrálých půd, jež jsou vůdčími horizonty těchto období. Avšak 
i některé pochody ve studených fázích se projevily velmi zřetelně, jak ukazuje 
vznik spraše vlivem zesprašnění (str. 71). 




Organismy sice závisejí na podnebí, avšak uplatňují se velmi účinně 
nejen při vzniku půd, ale i jako činitel usměrňující sedimentaci a odnos. 
Přítomnost lesa nebo stepi podstatně ovlivňuje půdní klima a zvětrávací 
pochody (pod lesem se jeví zřetelná ,,oceanizace“); půdní živočichové přispí¬ 
vají nejen k vytvoření určité půdní skladby a forem humusu (žížaly), ale 
podmiňují i redepozici oživených horizontů, jež se tak stávají v jistém smyslu 
samostatnými vrstvami (půdní savci i červi — Ložek 1964d, str. 111). 

Reliéf určuje do značné míry poměr půdotvorných pochodů k sedimen¬ 
taci a odnosu. Náhorní plošiny, kde se zmíněné pochody nemohou silněji 
uplatnit, jsou vhodné pro zachování půd ze starších období (reliktní půdy) 
nebo umožňují mnohonásobně opakované působení pedogenetických činitelů, 
jehož výsledkem jsou složité půdní formy, jež označujeme jako půdy poly- 
genetické nebo polycyklické. Naproti tomu na svazích a vůbec místech vysta¬ 
vených odnosu nemůže půda plně vyzrát, takže se zde setkáváme s různými 
stupni půdního vývoje, nehledě k pestré mikroklimatické facialitě. V sedi¬ 
mentačních prostorech pak dochází k překrývání půd novou akumulací a k je¬ 
jich fosilizaci. Naopak některé půdotvorné pochody (odvápnění) mohou 
mírně ovlivnit i reliéf (Rohdenbttrg-Meyer 1963). 

Cas, v němž půdotvorné pochody mohou působit, je dán trváním jednot¬ 
livých fází klimatického cyklu i všemi ději, jež s nimi souvisejí. Např. na 
uloženinách posledního glaciálu se mohly vyvíjet půdy jen během postglaciálu, 
zatímco na středopleistocenním travertinu se setkáváme s produkty půdot- 
vorného vývoje posledního interglaciálu i postglaciálu, nehledě ke stopám 
působnosti poslední ledové doby (Smolíková-Ložek 1962, Smolíková 1963). 

Z uvedeného přehledu je zřejmé, jak těsně je spjat vývoj půd s celkovým 
kvartérním děním. Podrobná znalost půd pak umožňuje zpětnou rekon¬ 
strukci všech těchto dějů, z čehož vyplývá mimořádný význam půd pro 
poznání čtvrtohorní problematiky (srv. Wilhelmy 1950). 


POMĚR SEDIMENTACE A TVORBY PŮD 

Půdy vystupují ve vrstevních sledech jako výrazné vůdčí horizonty oddělu¬ 
jící jednotlivá souvrství. Při jejich hodnocení nesmíme zapomenout, že se 
liší od ostatních vrstev vzniklých nakupením různých materiálů tím, že 
představují bývalé povrchy tvořené staršími usazeninami, jež půdotvorné 
pochody zasáhly a přeměnily v půdy. Půdní horizonty proto mohou probíhat 
diskordantně vzhledem k podloží, jež bylo modelováno předtím odnosem. 
Půda nevytváří další nakupenou vrstvu, nýbrž sleduje povrch reliéfu, který 
existoval v době její tvorby. Vzhledem k tomuto zvláštnímu postavení půd 
ve vrstevních sledech mluvíme v tomto případě o jednotkách pedostrati- 
grafických na rozdíl od jednotek litostratigrafických, tvořených normálními 
uloženinami (Richmond-Frye 1957). Půdní vývoj stojí tedy v určitém proti- 
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105. Mikroskopická skladba spraše (Svitávka, mladorisská spraš). Fotogram znázorňuje žerné volné 
prostory a bílou pevnou substanci. (Foto L. Smolíková.) 


kladu vůči sedimentaci. V místech sedimentace se nemohou silněji uplatnit 
půdotvorné pochody, nebot jsou rušeny přínosem čerstvého materiálu. Proto 
jsou plně vyvinuté půdy význačné především pro období sedimentačního 
(i odnosného) klidu. Ve skutečnosti však poměry nejsou tak jednoduché. 
Půdotvorné pochody totiž často probíhají současně se sedimentací a vtiskují 
vznikající usazenině některé výrazné znaky. Proto mají některé uloženiny dvojí 
povahu — jsou současně sedimenty i půdami. Nejznámějším příkladem je spraš 
(obr. 105), jejíž vznik je stejnou měrou podmíněn hromaděním prachu (tedy 
sedimentačním pochodem) jako zesprašněním, jež má všechny znaky půdotvor- 
ného procesu. Podobně je tomu i u některých uloženin limnických, např. 
gyttjí a jezerních kříd, nebo u sedimentů rašelinných (Ktjbiena 1953). 

Dalším příkladem jsou půdní horizonty, jež během svého vzniku podléhají 
mnohonásobnému přemístění půdní faunou (Nef 1957). Jde o humózní 
horizonty A, výrazně vyvinuté zejména u černozemí, rendzin a rankerů. 
Jejich materiál je zvolna zpracováván jak červy, především žížalami, jež 
výrazně ovlivňují jeho chemismus a skladbu, tak mechanicky přemísťován 
různými jinými živočichy, zejména zemními savci (krotoviny — XVI/1). 
Materiál vynesený dešťovkami nebo vyhrabaný z nor se z valné části již 
nevrací do podzemních chodeb, nýbrž rozprostře se na povrchu, zatímco 
podzemní prostory, z nichž pochází, se postupně slehnou. Během času se tak 
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106. Chondrula tridens (Mulleb) a Helicopsis striata (Muiíee) — dvojice stepních plžů význačná 
pro čemozemě interstadiálů v časném glaciálu. 


přemístí většina částic horizontu A. Ten pak není již jen produktem změn 
vyvolaných na místě půdotvornými pochody, nýbrž představuje i samo¬ 
statnou sedimentační jednotku, vzniklou redepozicí substrátu. Během tohoto 
pochodu jsou těžší předměty, např. kameny, střepy předhistorických nádob 
ap., zvolna pohřbívány a zavlékány až do spodních částí redeponovaného 
horizontu (XVIII/2). To platí i pro pozůstatky fauny, např. ulity měkkýšů 
(obr. 106) a kosti, takže půdní horizonty tohoto rázu mohou chovat svou 
vlastní faunu, což má velký význam stratigrafický a paleogeografický (Smo- 
lxková-Ložek 1964, Ložek 1964d). Totéž přirozeně platí i pro ty uloženiny, jež 
jsou zároveň půdami (spraš ap. — Ložek 1965a). 


ZPŮSOB ZACHOVÁNÍ PŮD 

Při hodnocení kvartérních půd je třeba brát ohled na to, v jakém stavu se 
půdy zachovaly, tj. jaký mají poměr k různým sedimentům, zda jsou ovlivňo¬ 
vány současnými půdotvornými pochody, zda jsou’ v původním uložení 
nebo druhotně porušeny či přemístěny (Kubisna 1956a). Rozdělení půd 
podle zmíněných vlastností znázorňuje schéma: 










Kritérium 

Výskyt půd 

Geologické stáří 
(popř. poloha) 

Půdy recentní 
(současné, živé) 

Půdy staré = paleosoly 

a) fosilní (překryté) 

b) reliktní (povrchové) 

Původnost 

uložení 

Půdy autochtonní 
(primární, původní) 

Půdy parautochtonní 
(deformované, po¬ 
rušené) 

Půdní sedimenty 
(půdy alochtonní, 
druhotně 
přemístěné) 


Půdy recentní vystupují na dnešním povrchu, vyvinuly se během post- 
glaciálu a jejich vývoj dodnes pokračuje. 

Půdy staré (paleosoly) pocházejí z dřívějších geologických období 
a jejich vývoj dnes již nepokračuje, nehledě k případným druhotným změnám. 

Fosilní půdy jsou paleosoly, jež byly překryty mladšími sedimenty 
chránícími je před vlivem současných půdotvorných činitelů. Jsou tedy 
fosilizovány stejně jako zbytky organismů zachované v sedimentech (XVI/1, 
XVII/1). 

Reliktní půdy jsou ty staré půdy, jež nebyly překryty pozdějšími sedi¬ 
menty nebo vulkanity a tvoří dodnes povrch. Lze je bezpečně rozlišit jen 
v těch případech, kdy stupeň jejich vývoje svou intenzitou převyšuje sou¬ 
časný stav, tj. dnešní klimax, takže současné vlivy nemohou výrazněji změnit 
jejich původní vlastnosti. Proto vesměs odpovídají obdobím s teplejším 
a případně vlhčím podnebím, jež podmínilo výraznější zvětrání a změny 
jednotlivých složek. • 


Např. terra rossa, zachovaná ve vápencových oblastech, odpovídá velmi teplému submediterán- 
nímn podnebí, jež později již do střední Evropy nezasáhlo a bylo vystřídáno podnebím chlad¬ 
nějším, s méně intenzivními půdními pochody, jež již nebyly s to změnit vlastnosti terra rossy. 
Půdy slaběji vyvinuté se nemohou jako reliktní zachovat, neboť jejich vlastnosti jsou setřeny 
pozdějšími půdotvomými vlivy (polygeneze viz str. 175 a 183). 


Zvláštním případem jsou harmonické půdy, tj. reliktní půdy, odpoví¬ 
dající svým stupněm vývoje zhruba současnému stavu. Příkladem je terra 
fusca, jež se v mnohých středoevropských oblastech může zvolna vyvíjet 
i v současných podmínkách (Werner 1958). Takové půdy se vyznačují 
mimořádně výraznými znaky podmíněnými několikrát opakovanými pochody 
obdobného rázu. Protože se vyvíjely v několika teplých obdobích (v studených 
mezidobích představovaly typické půdy reliktní), tj. v několika různých 
cyklech, označujeme je jako půdy polycyklické (srv. str. 171). 

Třeba dodat, že ani současné (správněji postglaciální) půdy nejsou vývo¬ 
jově jednoduchým útvarem. Podnebí v poledové době totiž prodělalo několik 
odlišných fází, jež se projevily i v půdním vývoji a určily tak dnešní pedolo- 
gický obraz. Tam, kde podnebné změny vyvolaly větší změny stanoviště, 
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např. střídání lesa a stepi, mohl půdní vývoj v různých obdobích probíhat 
různým směrem. V určitých oblastech došlo zprvu k zalesnění a tvorbě 
hnědých půd, později však les ustoupil stepi a zmíněné půdy byly zasaženy 
černozemním procesem, který však již nemohl zastřít některé jejich znaky 
získané v lesním prostředí (Steeanovits 1964). Takové půdy, na jejichž 
vzniku se během jediného klimatického cyklu podílelo několik odlišných 
půdotvorných pochodů, označujeme jako polygenetické. Vzhledem 
k vývoji podnebí od pozdního glaciálu do dneška lze v podstatě většinu 
současných půd, jež se vyvíjely na místě v uvedeném časovém úseku, označit 
za polygenetické. Tam, kde vývoj byl ve znamení postupného rozvoje lesa, 
půda ovšem posléze dosáhla klimaxu jako lesní půda a jeví dnes jednotný ráz. 
Proto jako polygenetické označujeme jen takové půdy, jež jeví znaky dvou 
různých půdních typů a vyvíjely se v okrscích, kde se výrazně změnily stano- 
vištní podmínky. 

Autochtonní půdy se vyvíjely na místě a nejsou ani druhotně porušeny, 
ani přemístěny. 

Parautochtonní půdy, jsou druhotně porušené deformacemi (obr. 107), 
jež částečně změnily průběh jednotlivých půdních horizontů. Ty však zůstaly 
rozlišitelné. Z valné části běží o půdy porušené mrazem, který vyvolal vyvle¬ 
čení, zprohýbaní nebo i roztrhání a prohnětení původních horizontů, jejichž 
části lze však dosud jasně rozeznat (obr. 108). 



107. Soliflukěním hákováním rozvlečená báze půdního komplexu PK I v cihelně ve Znojmě — příklad 
parautochtonního zachování fosilní půdy. (Foto V. Ložek.) 







108. Rozvlcčená rendzina V trati Nad Cihelnou u Dolních Věstonic — silně porušená parautoch- 
tonní fosilní půda. 1 — šedoěemá humózní hlína (A — horizont rendziny) se štěpní malakofaunou 
[Helicopsis striata (MťŤLL.)], 2 — světle hnědošedý sypký pěnovec se slínitou příměsí a teplou 
lesní faunou — Helix pomatia L., Clausilia pumila C. Pra. atd., 3 — rozvleěená zvětralina 
terciémích slinu (šedé, světlehnědé a oranžové šmouhy), při povrchu sprašový materiál a suť 
jurských vápenců (soliflúkčnl uloženiny). 

Půdní sedimenty jsou naproti tomu druhotně přemístěné (alochtonní) 
půdy. Půdní materiál, tj. částice půdotvornými pochody vytvořených hori¬ 
zontů, prodělal přenos a nakupil se ve víceméně čistém stavu na jiném místě. 


Dodatkem nutno se ještě zmínit o půdách pohřbených, obvykle ztotožňovaných s fosilními. 
Doporučuje se však vyhradit toto označení pro půdy, jež byly během svého vývojového cyklu 
překryty splachy nebo jinou sedimentací a tím jaksi předčasně fosilizovány (XV1/2). Příkladem 
mohou být rendziny a čemozemě pohřbené na úpatí svahů pod mladými splachy (obr. 109), na 
nichž se znovu vyvíjí tentýž půdní typ (Smolíková-Ložek 1964), půdy nivních sérií (např. Pelí- 
šek 1944) nebo rendziny pohřbené v pramenných vápencích (Jageb 1967). 


Půdy, s nimiž se setkáváme na současném povrchu i ve vrstevních sledech, 
bývají často velmi složitými útvary. Obě kritéria, tj. stáří a původnost, se 
kombinují, takže se setkáváme například s fosilními nebo recentními půdními 
sedimenty, jež nadto mohou být par auto chtonně porušeny a třeba ještě 














109. Pohřbená holocenní čemozem s čedičovými bloky na úpatí Chožovské hory v Českém 
středohoří. Spodní polovinu profilu tvoří spraš s roztroušenými čedičovými bloky. Z ní vznikla tmavá 
čemozem za současného nahromadění bloků. Nad ní leží mladé ronové vrstvy světleji a tmavěji 
šedě šmouho váné, jež vznikly z valné části jako půdní sedimenty stepních černých půd na svahu 
nad odkryvem. (Foto V. Lozek.) 

tvořit substrát nějaké pozdější půdě. Přesné vystižení povahy určité půdy 
je často možné jen za přihlédnutí ke všem daným kritériím a k mikromorfo- 
logickým vlastnostem (Kubiena 1956 a, b). 


PŮDNÍ PACIE 

Jednotně vyvinuté půdy odpovídající klimatickým pásmům nacházíme jen 
v oblastech s rovinatým nebo mírně zvlněným reliéfem, bez velkých výško¬ 
vých rozdílů, kde povrch budují stejnorodé uloženiny přibližně stejného 
stáří. Takové jsou poměry na rozlehlých rovinách evropské části SSSR, kde 
se zhruba od severu k jihu střídají klimatická a vegetační pásma vyznačená 
určitými půdními typy (Alechin 1951). Ty pak označujeme jako klima- 
zonální, neboť vliv podnebí je u nich rozhodujícím faktorem. 

Tam, kde se uplatňují výškové rozdíly, pestrý substrát i reliéf, jsou poměry 
daleko složitější. Vliv podnebí zůstává sice jedním z hlavních činitelů, ale 
reliéf, substrát i čas přistupují jako velmi působivé faktory, jež v určitých 
případech mohou převládnout a vytvořit svérázné místní půdní poměry. 




Takový stav je význačný pro bohatě členěnou střední a západní 
Evropu, kde zdaleka nelze vystačit s hrubým klimazonálním 
členěním (Kttbiena 1953, Můckenhatjsen 1962). 

Jednotlivé krajinné celky se ovšem vyznačují určitou geologickou stavbou 
a geomorfologickými poměry, usměrňujícími vliv podnebí, ovlivňujícími 
rostlinný kryt, a tedy i půdy. Příkladem může být tabule vápnitých pískovců 
rozrytá prudce zaříznutými údolími, na jejichž bocích vycházejí pískovce 
v různých expozicích vůči světovým stranám, zatímco povrch tabule je kryt 
spraší. Výškové rozdíly jsou malé, nepřesahují nikde 100 m. Pak se nám 
v celé oblasti, za předpokladu, že má jednotné podnebí, všude objevuje 
zákonitý sled půd: na sprašové planině jsou hluboké, plně vyzrálé parahnědo- 
země, na pískovcových svazích mělké pararendziny, přecházející ve vlhčích 
chladných polohách do středně výživných hnědozemí. Podobně třeba v kra¬ 
sové oblasti vystupuje na planinách reliktní terra rossa nebo terra fusca, 
zatímco na svazích převládají rendziny ap. Tyto sledy půd, odpovídající 
pravidelnému střídání podkladu a reliéfu v rámci určité oblasti, označujeme 
jako půdní kateny (řetězce). 

Katena vyjadřuje faciálnost půd v určité krajině. Její význam spočívá 
v tom, že určitý okrsek se vyznačuje zákonitě rozloženou skupinou půdních 
typů, jimž i v minulosti odpovídala obdobná katena. Při rekonstrukci pod¬ 
nebí a vegetačních poměrů je nutno brát v úvahu především taková místa, 
na nichž se vytvářejí nejsilněji vyvinuté členy dané kateny (např. v uvedené 
pískovcové oblasti parahnědozemě na spraši), u nichž se klimatický vliv pro¬ 
jevuje nejvýrazněji a jež tedy skutečně vyjadřují převládající podnebné 
poměry (půdy klimaxové). 


PŮDY - SVĚDKOVÉ NĚKDEJŠÍCH STANOVIŠTNÍCH POMĚRU 

Prostředí vzniku starých půd odhadujeme na základě obdoby se současnými 
půdami. Tento postup je velmi ztížen okolností, že dnešní půdy jsou ve 
střední Evropě a jiných odedávna obdělávaných krajinách silně pozměněné 
člověkem a často již neodpovídají přirozenému stavu (srv. Lieberoth 1962a 
aj.). Proto je nutno hledat půdy co možná v původním prostředí a závěry 
ještě ověřovat jinými způsoby, nejlépe pomocí paleontologických nálezů. 

Při sledování půdního vývoje v minulosti a jeho využití k rekonstrukci 
stanoviště je třeba vycházet z místních katen a jejich změn v různých fázích 
klimatického cyklu. V současné době známe ovšem jen zlomek půdního 
bohatství kvartéru. Nejlépe jsou známé půdy sprašových sérií, dále půdy 
vápencových oblastí a půdy na travertinech, popřípadě na terasách nebo 
morénách. Pro teplá období jsou ve střední Evropě charakteristické hnědé 
lesní půdy, tj. parahnědozemě na spraších, jejichž obdobou na vápencích 
a travertinech je terra fusca (obr. 110). Ve vlhčích oblastech přecházely 
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110. Typická terra fusca s větracími kapsami na bílé středopleistocenní jezemí křídě v poloze 
Skaliěky u Lúěek na Liptově. Přestože substrát je měkký, je spodní hranice půdy (B-horizontu) 
ostrá (nehledě k ojedinělým plasmatickým zátekům na puklinách) a význaěně laloěnatě zprohýbaná. 
(Foto V. Ložek.) 

parahnědozemě'do pseudoglejů v teplejších do rubefikovaných půd (Marko- 
vic-Marjasíovic 1960). Pro teplejší výkyvy uvnitř ledových dob jsou v su¬ 
chých oblastech charakteristické černozemě, jež ve vlhčích okrscích byly 
zastoupeny slabě vyvinutými hnědozeměmi (Smoiíková-Ložek 1965, Ložek 
1966b). 

V průběhu kvartéru lze sledovat postupné změny ve vývoji půdních typů. 

V nejstarším kvartéru jsou běžné rubefikované, tj. červené půdy jak ve 
spraších, tak na vápencích a travertinech.* Jsou velmi mohutné, daleko 
mocnější než obdobné půdy mladších teplých období, takže pro některé 
z nich byl ražen termín „obří půdy“ (Riesenboden — Brxjnnacker 1965 — 
obr. 112). Interglaciály středního a mladého pleistocénu mají dokonale 
vyvinuté parahnědozemě nebo terra fušky, zatímco postglaciál se vyzna¬ 
čuje parahnědozeměmi, často slabšími, a v nejsušších oblastech i černozeměmi 
nebo pseudočernozeměmi, popřípadě rendzinami na vápencích a traver- 

* Typologicky jde o rubefikované braunlehmové parahnědozemě a sialitické terra rossy, po 
případě o silně zvětralé parahnědozemě blížící se braunlehmům. Jejich terminologie je velmi 
složitá a v ěeštině dosud málo propracovaná. 

12* 






111. Skladba zvětralé hnědé lesní půdy na pleistocenním slinu v Suohdole u Prahy. Fotogram 
ukazuje bílé ostrohranné odluěné polyedry s černými póry. (Foto L. Smolíková.) 
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112. Brunnackerovo schéma dělení kvartéru s ohledem na intenzitu vývoje a trvání fosilních půd. 
1 — akumulace v údolích, 2 — splach, 3 — soliflukce, 4 — soliflukce a spraš, 5 — od vápnění, 
6 — parahnědozemě, 7 — pseudogleje, 8 — nivní půdy. (Podle: K. Bbtjnkackera 1964.) 
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113. Nejstarší travertinové pokryvy u Bieleho potoka jižně od Ružomberoku byly zasaženy tak inten¬ 
zívním větráním (souěasná tvorba terr), že z nich místy zbyly jen jednotlivé, korozí zaoblené škrapy. 
(Foto V. Ložek.) 


tinech. Interstadiální ěernozemě jsou charakteristické rovněž pro střední 
a mladší pleistocén. V zásadě lze tedy pozorovat vývoj od silně zvětralých 
rudých půd přes velmi mohutné hnědé půdy po slabší hnědé půdy a posléze 
humózní půdy suššího rázu. Tento vývoj lze sledovat v mnoha oblastech od 
jižní Francie (Alimen 1955) přes střední Evropu (Ktjkla-Ložek 1961, Smo- 
líková-Ložek 1962, Brunnacker 1965) a ěernomořskou oblast (Nikiforova 
a spol. 1965, Veklič 1961) až do Cíny (Litj Ttjng-sheeg — Chang Tsting-eiít 
1964). 

V podstatě jde o poměrně jednoduché barevné schéma, kde již podle odstínu půd a jejich derivátů 
lze v hrubých rysech usuzovat na přibližné stáří. Vyjadřuje to přechod od submediteránního 
podnebí nejstaršího kvartéru k teplému vlhkému klimatu, jež se směrem do mladších dob poněkud 
ochlazuje a vysušuje a přechází tedy zároveň od klimatu oceánského k pevninskému. 


STKATIGRAFICKÝ VÝZNAM PŮD 

Vyzrálé půdy se nejen vyznačují nápadnými znaky, jež umožňují odhad 
stanovištních poměrů, ale představují i horizonty odpovídající obdobím 
klidu. Ve vrštevních sledech tak poskytují snadno sledovatelna dehtka 








114. Vápencový skelet v reziduálních půdách je korozí zaoblen. Od mechanicky okulacených úlomků 
např. valounů, se tyto kusy liší římsovitě vyvětralými žilkami kalcitu nebo rohovci (terra fusca na 
planině Boubové u Srbska v Českém krasu). (Foto V. Ložek.) 


pedostratigrafické jednotky (str. 263). Nutno brát v úvahu i nená¬ 
padné surové půdy, např. iniciální pseudogleje ve spraších nebo kamenné 
dlažby — hamady. 

Při posuzování starých půd je třeba brát ohled na jejich polohu v reliéfu 
a opírat se o půdy, představující v dané době všeobecně rozšířený klimax 
(str. 178). Nutno totiž vždy počítat s výjimkami. Např. v teplém období 
mohou uprostřed vyzrálých půd na místech s vhodným reliéfem a substrátem 
existovat málo vyvinuté půdy, jaké známe třeba dnes z bílých strání na 
křídových slínech. 

Posilní půdy se v kvartéru často sdružují do celých souvrství, jež jeví 
zákonitou stavbu a v nichž půdy a půdní sedimenty hrají hlavní roh. Ozna¬ 
čujeme je jako půdní komplexy (PK). Stratigraficky odpovídají vždy 
interglaciálu a časnému úseku následujícího studeného období, kdy se rychle 
střídaly podnebné výkyvy a půdotvorné pochody měly převahu nad odnosem 
nebo sedimentací. Půdní komplex se může vytvořit jen tam, kde jednotlivé 
fáze půdní tvorby jsou vzájemně odděleny novou sedimentací, byt málo 
mocnou (Ložek 1965b). Tam, kde tato sedimentace chybí, zasahují nové 
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115. Skladba humózní půdy — humozní horizont spodní půdy PK IV v Letkách nad Vltavou. 
Fotogram ukazuje minerální zrna černě, základní hmotu bíle a volné prostory šedě. (Foto L. Smolíková.) 


půdotvorné pochody vždy starší půdu, takže půdní komplex je nahražen 
polygenetickou půdou složitého vývoje. 

Protože v půdních komplexech obvykle naspodu leží interglaciální hnědé půdy. v jejichž nadloží 
vystupují půdy humózní, skládají se příslušné polygenetické útvary z bazálního staršího hnědého 
horizontu, který je více nebo méně pohlcen mladším humózním horizontem. Jde pak zdánlivě 
o jednotnou půdu, jež bývala oznaěována jako „degradovaná ěemozem“ (Žebera 1949). Bližší 
ohledání horizontů však jasně ukáže, že jde o složitý útvar, který není jednotnou půdou a kde 
jednotlivé členy mají časově právě opačné pořadí, než by měly mít horizonty degradované 
černozemě. 


PŮSOBENÍ MRAZU 


Mráz je základním činitelem při rozrušování hornin a při sedimentaci v chlad¬ 
ných obdobích. Působí především na zemský povrch, tedy na půdu. Proto 
mluvíme o kryopedologii čili působení mrazu na půdu (Sekyra 1960, str. 21). 
Aby se mráz mohl plně uplatnit, musí být splněny dvě podmínky: 

a) Dostatečná vlhkost zemin, podmiňující jejich namrzavost. 

b) Časté střídání mrazu a tání, zmnohonásobující účinek mrazu. 




V suchých a teplotně vyrovnaných obdobích je vliv mrazu poměrně malý, 
i když podnebí je studené (sprašové fáze). Nelze opomenout ani vegetaci, 
jež je v glaeiálech sporá a málo chrání půdu, což podstatně zvyšuje účinnost 
mrazu (Markov 1961). Jeho působnost je mnohostranná. Proto se ěasem 
vytvořila složitá nauka o těchto otázkách, oplývající množstvím zvláštních 
termínů (srv. Mtller 1959). Zde podáme jen stručný přehled a co se týká 
podrobností odkazujeme na souborné dílo J. Sekyry (1960). 


RUŠIVÁ ČINNOST MRAZU 

Mráz působí objemovými změnami při přechodu vody v led. Jde především 
o vodu (vlhkost) v pórech a puklinách hornin a zemin (Sciienk 1955). 

Gelivace je rozrušování hornin mrazem v nejširším smyslu. Je podmíněna 
půdním ledem, vystupujícím v různých formách: 

a) Povlaky na povrchu c) Puklinový led 

b) Jehlovitý led (pipkrake) d) Homogenní nebo heterogenní led 

v zeminách a horninách 

Jehlovitý led vzniká při náhlém ochlazení provlhčené zeminy v souvi¬ 
slosti se vzlínáním vlhkosti. Pozůstává ze štíhlých stéblo vitých hranolků 
obrácených kolmo k povrchu a zdvihajících zeminné částice. Jde o drobný 
nenápadný jev, působící však často a plošně, takže jeho vliv je značný. Jeví 
se především přemísťováním zeminných částic po svahu, jež se někdy označuje 
jako pipkrake-soliflukce, ač nejde o soliflukci v pravém smyslu (srv. 
str. 92). Na rovných plochách vyvolává pipkrake pozvolné vytřídění a vymrzání 
kamenů. Ty jsou hranolky ledu nadzdvihovány a po roztáni neklesnou zcela do 
původního lůžka, protože do vzniklých mezer bývají při tání vplaveny drobné 
částice. Jehlovitý led působí naplno jen na obnažených plochách. Y zapojených 
bylinných porostech je jeho činnost velmi omezená, v lese se neprojevuje. 

Puklinový led, též puklinová námraza (něm. Spaltenfrost), se v pevných 
horninách vyznačuje trhavou činností, jejímž výsledkem je mrazový odlom 
— kongelifrakce. V poddajných zeminách vyvolává tlakové deformace. 
Má značný vliv na tvorbu kamenných moří a suťových osypů, řícení jeskynních 
stropů a ústup vchodů, načechrání pevných hornin (XIX/1) a hromadění 
úlomků na jejich povrchu. Snad má vliv i na rozšiřování rozsedlin. 

Homogenní neboli tmelový led prostupuje souvisle póry zeminy 
a nepůsobí proto větších deformací. 

Heterogenní led tvoří naproti tomu proplástky nebo čočky. Výsledkem 
jeho vlivu jsou pak nepravidelné výzdvihy a deformace. 
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TRVALE ZMRZLÁ PLJDA 

Tam, kde klima je natolik studené, že vliv mrazu převládá nad táním, se 
vytváří trvale zmrzlá půda čili mrzlota, mezinárodně označovaná nejčastěji 
jako permafrost, pergelisol nebo tjále. Stavbu profilu mrzloty ukazuje 
schéma K. Bryana (obr. 116). Hlavní význam má svrchní roztávající horizont, 
v němž se vytvářejí ledové žíly, čočky a klíny. Větší čočky označujeme jako 
hydrolakolity. 

Mrazové (ledové) klíny (XXI/1) budují celé polygonální sítě a jsou 
hlavním faktorem při vzniku strukturních půd. Dosahují často značných 
rozměrů. Jejich geneze je složitá (Dylik 1965), zejména co se týká jejich 
pozdějšího vyplnění zeminou. Mrazovým klínům jsou podobné některé jiné 
útvary, jež nejsou vázány na subarktické prostředí a vyskytují se zejména 
v pustinných pásmech (Fedorovič 1962). Patří sem především různé „klíny“ 
spjaté s výsušnými pochody v některých půdách, např. humózní „jazyky 
v evropských pleistocenních nebo současných sibiřských ěernozemich (Vilex- 
skij 1954), i výsušné polygony (XIX/2), zejména v pseudoglejích, podle nichž 
postupuje vyluhování a jež bývají pokládány za jev periglaciálního původu 
(Pelíšek 1959, Míxckenhatjsen 1962). 

Poruchy vyvolané objemovými změnami mrznoucí vody v poddajných 
zeminách se jeví jako deformace a tlakové pohyby. Kromě již zmíněných 
klínů sem patří útvary označované podle toho jak se jeví na profilech — 


116. Ideální profil trvale 
zmrzlou půdou s termino¬ 
logickými údaji. (Podle 
K. Bryana in Sbkyra 
1960.) 
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117. Kamenitá zvětralina jurských vápenců zvířená mrazem — tzv. „sol festonné" (Marmagne, Cóte 
ďOr, střední Francie). (Foto V. Ložek.) 


mrazové hrnce, involuce, prohnětení mrazem (XX/1) ap. Souborně 
tyto jevy označujeme jako kryoturbace. Někdy je tento termín užíván pro 
všechny mrazové poruchy. Je-li celá půda zasažena kryoturbací, hovoříme 
o zvířených půdách (obr. 117, 118). 

Strukturní půdy, o nichž jsme se zmínili při mrazových klínech, jsou 
všechny mrazem tříděné půdy, jež podle morfologických znaků označujeme 
jako půdy polygonální, brázděné, dlážděné ap. Některé z nich se 
vytvářejí za součinnosti vegetace. Patří sem kopečkové půdy (thufury) 
a girlandové půdy známé i z našich velehor, zejména z Belanských Tater 
(Sekyba 1960). 


Nutno poznamenat, že ve zvláštních případech mohou strukturní půdy vzniknout i extrazonálně, 
tj. daleko mimo oblast mrzloty. U nás sem patří polygonální půdy ve Slovenském krasu (Petrá- 
nek 1953), kde zmrzlé podloží je nahrazeno pevnou skalou, nebo tříděné výplně některých pěnit- 
vocých převisů ve vysokých vápencových Karpatech (Sekyra 1956, Ložek 1964a). 
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118. Mrazem zvířené štěrky na povrchu risské terasy u Vraňan. (Foto V. Loieh.) 

MRAZOVÝ TRANSPORT - SOLIFLUKCE 

Povrchové vrstvy zemin nad zmrzlým podložím při tání obvykle rozbřídají a 
stékají zvolna v kašovitém stavu po svazích. Tento pohyb, označovaný jako 
soliflukce (půdotok), se nejvýrazněji projevuje na mírných sklonech, kde 
jsou nej příznivější podmínky rozbřídání. Je to odnosny i sedimentační činitel, 
jemuž je ve většině prací o poměrech v ledových dobách přisuzován zcela 
mimořádný význam. Dnes usuzujeme na působnost soliflukce podle různých 
stop zachovaných v zeminách (XX/2, XXI/2). Nutno zachovat opatrnost, aby 
se skuteěnou soliflukcí nebyly zaměňovány některé podobné svahové pochody, 
nacházející v glaciálním prostředí rovněž příznivé podmínky. Je třeba vycházet 
z přesných definic, jak zdůrazňuje J. Bůdel (1959), který jako soliflukci 
oznaěuje mrazem vyvolané, pozvolné a hluboko zasahující 
plynulé pohyby polárních půd, jež se vlivem tíže nepřetržíte 
dějí na plochých až mírně ukloněných svazích a jsou všeobecně 
rozšířeny, pokud panuje příslušné mrazové klima. S touto pravou 
soliflukcí se nesmí zaměňovat různé místně podmíněné pochody, jako je 
skalní řícení, sesuvy nebo vytékání rozbředlých zemin z pramenných mís, jež 
nejsou vázány na periglaciální prostředí a nemusí se ve svém projevu od soli- 





flukce nijak výrazně lišit (Rttssell 1964, Halicki 1957). Kromě toho je třeba 
rozlišovat ještě tzv. epizodickou soliflukci, omezující se na vhodné 
plochy a určitá příznivá období. Ta byla běžná ve studených fázích pleistocénu 
ve středních šířkách a nebyla plně totožná se soliflukci arktickou. 


AKUMULAČNÍ ČINNOST MRAZU 

Soliflukční nebo mrazem uvolňovaný materiál se hromadil ve sníženinách a na 
úpatí svahů. Pro soliflukční sedimenty je význačné neobyčejně ploché uložení, 
související s kašovitou povahou zemin, jež se pohybovaly i po nepatrných 
sklonech. Tím se liší od svahovin usazovaných ronem a splachem. Je ovšem 
nabíledni, že nutno brát v úvahu i složení takto usazovaného materiálu. 
Nejpříznivější byly jílovité, dostatečně vodou nasycené zeminy, jež vytvořily 
pod svahy velmi ploché akumulační kužele, např. na terase Ohře u Dobroměřic 
na Lounsku (Ložek 1962a) nebo zčásti v úpatním lemu Řípu. Soliflukce 
umožnila i posun velkých balvanů (Roth 1944), jež nezřídka vytvořily celé 
proudy plovoucí v kašovité rozbředlých zeminách mnoho set metrů daleko 



119. Soliflukční uloženiny s hrubými bloky tvrdých ordovických pískovců v nadloží spraší v bývalé 
cihelně Kotlářka v Praze-Dejvicích. (Foto V. Ložek.) 






od výchozů, z nichž se odlomily (Ctiněves — Okresní skála, Dejvice-Kotlářka 
— obr. 119, Malá Chuchle atd.). 



ROZSAH MRAZOVÉ ČINNOSTI 

Odnosné a sedimentační pochody v glaciálech jsou v současné literatuře 
převážně přičítány na vrub působení mrazu. Je ovšem nasnadě, že podnebné 
i vegetační podmínky mrazovou činnost velmi podporovaly, nesmíme však 
zapomenout, že i ostatní pochody, jako deflace, splach, svahový posun i výmol 
tekoucí vodou, měly v glaciálech velmi příznivé podmínky a že stopy jejich 
činnosti se nutně musí projevit v tváři krajiny. Proto je třeba kriticky rozlišovat 
jevy, o nichž lze s jistotou tvrdit, že souvisejí s „periglaciálními“ podmín¬ 
kami, od těch úkazů, u nichž je vliv mrazu jen předpokládán (srv. Bíídel 
1959). Důležitým obdobím je poledová doba, v níž lze dopodrobna sledovat 


120. Mulová rendzina na drťovité spraši na severním boku Pažíce u Spišského Podhradí. Na rozhraní 
horizontu A a C je výrazná kamenná dlažba tvořená úlomky travertinu. Kamenné dlažby jsou 
význačné pro bázi A-horizontu čemozemí a rendzin v mnohých oblastech (např. v severním okolí 
Prahy). Jsou vykládány různě, zejména činností mrazu nebo selektivní deflací, vzhledem k jejich 
poloze na bázi A-horizontu však nelze vyloučit biogenní původ (přemístění jemnozemi do svrchních 
poloh činností zemních červů). (Foto V. Ložek.) 
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sedimentační dynamiku průkazně probíhající v podnebí obdobném dnešnímu. 
Výzkum holocenních uloženin prokázal, že mnoho jevů, běžně pokládaných za 
dílo mrazových sil, může vznikat i jinou cestou, i když třeba dosud nelze říci 
jakou. Např. v četných holocenních profilech lze doložit posun poměrně 
velkých balvanů na plochých svazích, intenzívní tvorbu sutí i poměrně 
rychlou akumulaci pod svahy. 

. 

Jako přiklad stáři uvést proudy balvanů v pěnovcích u Sv. Jana pod Skalou nebo na Kodě, 
čedičovou suť v holocenním souvrství v Litoměřicích (Smolíková-Ložek 1964) něho suť v nadloží 
holocenních pěnovců pod Lhotou u Milešova. V holocenních svahovinách českého krasu jsou 
polohy hrubých sutí běžným jevem (Ložek 1963 a) — dokonce i vývraty mohou způsobit poruchy 
upomínající na vliv mrazu (Malde 1964). Z uvedeného je zřejmé, že dosavadní údaje o bývalé 
činnosti mrazu vyžadují v mnohých případech prověření a že ve studených obdobích třeba 
počítat i se silným uplatněním pochodů, jež s působením mrazu přímo nesouvisejí něho odpovídají 
jiným podmínkám, než jsou v současné době v polárních krajinách (Btidel 1959, Fedorovič 
1962). 

KVARTÉRNÍ VULKANISMUS 

Jakožto endogenní děj je sopečná činnost nezávislá na změnách podnebí. 
Z toho vycházíme při jejím hodnocení v rámci kvartérního geologického dění. 
Tím jsou zároveň dány z hlediska členění čtvrtohor i výhodné a nevýhodné 
stránky vulkanismu ve srovnání s jinými kvartérními pochody. 

Přednosti vulkanismu lze shrnout v těchto bodech: 

a) Sopečné horniny mohou vznikat jak v dobách, tak v oblastech s nepatrnou 
sedimentací (nahrazují do jisté míry glaciální akumulace v teplých pásmech). 

b) Sopečný materiál vykazuje charakteristické petrografické složení a tvoří 
tak vůdčí horizonty, jejichž poměru k různým uloženinám suchozemským, 
vodním i ledovcovým lze využít ke stratigrafické korelaci. 

c) Vulkanity se hodí pro výzkumy geochronologické (Kalium-Argon). 
Nevýhodou sopečných produktů je okolnost, že vystupují jen na omezených 

územích a jsou časově vázány jen na některá období. Jejich výskyt je tedy jak 
z hlediska topografického, tak stratigrafického nesouvislý. 

Kvartérní vulkanismus se projevoval především tam, kde ještě dnes nachá¬ 
zíme činné sopky. Ovšem ještě v pleistocénu se setkáváme se sopečnou činností 
i v oblastech, jež jsou dnes v naprostém klidu; jako příklad stačí uvést 
Porýní nebo střední Francii i některé drobné výskyty u nás (západní Čechy, 
Slovensko — Hajnáčka, Břehy, Slezsko). 

Vlastní vyvřeliny, tj. lávové masy a proudy, mají často přímý vztah 
ke stratigraficky významným čtvrtohorním uloženinám. Korelace je možná 
zejména v místech, kde se lávy vylévaly na říční terasy, jak tomu bylo v Porýní 
nebo u našich slezských sopek. 

Daleko důležitější než vlastní vyvřeliny jsou sopečné vyvrženiny, 
pokrývající mnohem rozsáhlejší území a jejichž jemná složka byla často větrem 




zanesena daleko od centra výbuchů. Ve střední Evropě jsou nejlepším příkladem 
tufy a tufity z Laašského jezera (Laacher See) v Porýní, jež byly zaneseny až 
na východní okraj Harzu (Konigsaue — H. Mťxller 1953). Na řadě míst 
vystupuje horizont laašského tufu v limnických sériích, přesně datovaných 
podrobnými paleobotanickými rozbory do allerodského výkyvu (Frecher 
1953). Jelikož byly zjištěny i na jiných místech, např. ve svahovinách (Jacobs- 
hagest 1955), tedy v prostředí naprosto odlišném, jež lze po sedimentologické 
stránce s limnickými sériemi těžko srovnávat, mají mimořádný význam 
vůděích stratigrafických dělítek. 

Kromě zmíněného laašského tufu je známa celá řada dalších vulkanogenních 
horizontů, zejména v Porýní (např. Kárlišský tuf), ale i v Rumunsku, kde 
andezitové popely tvoří vložky ve spraších Valašské nížiny (Liteanxj 1965). 
V některých sériích, např. ve velkém odkryvu v Kárlichu v Porýní, vystupuje 
v odkryvech několik různě starých poloh sopečného materiálu (Frechen- 
Lippolt 1965). Není vyloučeno, že i u nás jsou vulkanogenní vložky častěj¬ 
ším jevem, jak ukazuje nález proplástku čedičového tufu ve sprašové sérii u 
Komjatic na jižním Slovensku (Vaškovský-Karolusová 1969). 

V oblastech mocného vulkanismu, např. na Jávě, japonských ostrovech, 
v Kordillerách Střední a Jižní Ameriky nebo na Islandě, tvoří vulkanity 
složité série, v nichž se střídají s jinými druhy sedimentů. V těchto oblastech 
hrají přední roli mezi čtvrtohorními formacemi, takže se -vyvinulo celé zvláštní 
odvětví, zabývající se stratigrafií a časovým zařazením sopečných produktů — 
tefrochronologie (Thorarinsson 1944). Řádně ověřený tefrochronologický 
systém umožňuje nejen korelaci zcela odlišných uloženin, např. ledovcových 
a mořských (Japonsko — Kobayashi 1965), ale dovoluje v časovém rámci 
sledovat i některé pochody, jejichž výzkum v tropech naráží po této stránce na 
velké obtíže. Jde především o vývoj půd, probíhající v tropech často v dlouhých 
lhůtách, tj. bez přerušování glaciálním odnosem a sedimentací. Zde poskytují 
různě staré polohy vulkanitů možnost vzájemně porovnávat intenzitu vývoje 
půdy podle času, během něhož mohly působit na různě starých lávách a tufech 
půdotvorné pochody. V některých oblastech bylo v tomto směru již dosaženo 
zajímavých výsledků (San.Salvador ve Střední Americe — Dtjrr-Kliege 
1960). 

Výzkum vulkanitů nebyl ještě z hlediska kvartérní geologie plně využit 
takže skýtá do budoucna velké naděje, zejména v sopečných oblastech teplých 
krajin. Ani u nás nejsou tyto možnosti vyčerpány. 







ZVÍŘENA A KVĚTENA VE ČTVRTOHORÁCH 


VŠEOBECNÉ OTÁZKY KVARTÉRNÍ PALEONTOLOGIE 

O rozvoji ústrojného světa v minulosti nám podávají zprávu paleontologické 
nálezy, sloužící jako: 

1. Opěrné body pro rekonstrukci vývoje flóry a fauny. 

2. Ukazatele někdejších stanovištních poměrů a paleogeografických podmí¬ 
nek vůbec. 

3. Jeden ze základů stratigrafických soustav a určení stáří uloženin (bio- 
stratigrafie — chronologie). 

Některé zvláštní okolnosti, význačné pro čtvrtohory a určující ráz jejich 
geologických dějů, podstatně ovlivňují i vývoj organismů a podmiňují jeho 
zvláštní problematiku ve srovnání se staršími útvary. 


DVA ZÁKLADNÍ RYSY PALEONTOLOGICKÉHO VÝVOJE V KVARTÉRU 

Při posuzování změn flóry a fauny v průběhu čtvrtohor se uplatňují dvě 
odlišná hlediska: 

a) Změny závislé na podnebných výkyvech, projevující se přesuny 
celých biocenóz v horizontálním i vertikálním smyslu, dalekosáhlými migracemi 
četných druhů i vytvořením svérázných podmínek v některých obdobích 
(sprašová fáze). 

b) Postupné vývojové změny živočichů a rostlin vedoucí ke zrodu 
nových druhů (fylogenetický vývoj), jež probíhají v určitém časovém sledu 
a nejsou bezprostředně závislé na klimatických cinitehch. 

Změny vyvolané výkyvy podnebí jsme záměrně uvedli na prvém místě, 
nebot jsou velmi nápadné a časté. Zastírají do značné míry mnohem pomaleji 
probíhající změny vývojové. Jejich základním projevem je zmíněná periodická 
migrace většiny druhů v souvislosti s cyklickými změnami stanovištních 
podmínek. Hlavními průvodními jevy tohoto pochodu jsou: 

a) Ústup a postup jednotlivých prvků. 

b) Střídavá izolace vzniklá rozdělením areálu na menší celky v ústupové 
fázi, jež má vliv na tvorbu nových taxonů, zejména geografických ras a vika- 
rizujících druhů. 

c) Trvalé rozdělení (disjunkce) areálu. 

d) Neustálý vznik reliktů z různých období. 
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Z uvedených bodů je zřejmé, jak tyto poměry mohou být složité a jak je třeba vždy vycházet 
při posouzení určitého druhu z historických podmínek, tj. z jeho okamžitého postavení v rámci 
cyklu. Např. druh postupující předsunutými výsadky a druh zanechávající na ústupu reliktní 
izolované populace může mít v určitém období velmi podobný areál. Důkaz mohou poskytnout 
jen paleontologické nálezy. 


NEPŘÍZNIVÝ VLIV GLACIÁLŮ 

Studená období kvartéru byla v zásadě nepříznivá rozvoji organismů a vedla 
nejen k ústupu, ale i k úplnému vymizení některých nároěnějších druhů. 
V oblastech, kde se jejich vliv plně uplatnil, zejména tam, kam zasáhlo zaled- 
nění, představují jeden ze základních faktorů určujících stav rostlinstva 
i živočišstva. Jejich působení bylo a je předmětem častých sporů (srv. Hold- 
hatjs 1954), týkajících se těchto otázek: 

a) Přežívání rostlin a živočichů v oblastech se značně zhoršenými životními 
podmínkami, tj. především teplomilných druhů v glaciálech. 

b) Opětné osídlení odledněných území během teplých období. 

c) Otázka refugií, tj. okrsků, kde vlivem místních, mimořádně přízni¬ 
vých poměrů se výjimečně mohly uchovat některé prvky, jež vcelku byly 
nuceny ustoupit jinam nebo i vymřely. 

K těmto, možno říci migračním otázkám pak přistupuje problém vlivu 
přesunů fauny na fylogenetický vývoj. 

K metodice řešení uvedených otázek. — Řešení složitých otázek 
migračních a vývojových se opírá o: i. Hypotézy odvozené ze současného 
rozšíření. 2. Paleontologické nálezy. 

Logicky vzato by měla přicházet v úvahu jen druhá možnost, ale vzhledem 
k tomu, že počet nálezů je omezený a že zahrnuje jen některé skupiny schopné 
fosilizace (str. 195), se často uchylujeme k prvé, hypotetické cestě. Ta je 
oblíbena zejména u zoologů a botaniků zaměřených na dnešní stav a dovoluje 
ty nejsmělejší předpoklady, zatímco mnohem pracnější metoda paleontolo- 
gická nezřídka ukáže, že skutečné poměry byly zcela jiné a vrhá na prvý 
způsob skeptické světlo. 

Většina zmíněných otázek těsně souvisí se stanovištními nároky jednotlivých 
druhů, jejichž správné vystižení je tedy základním předpokladem úspěšné 
práce. Výchozím bodem je ovšem současný stav, který lze sledovat u těch 
druhů, jež dodnes žijí; těch je v kvartéru většina. Přes tuto příznivou okolnost, 
kterou nemáme ve starších útvarech, panuje v literatuře mnoho nepsrávných 
názorů (srv. jen Geyer 1924: Ložek 1964d)< Jsou vysvětlitelné tím, že se 
nepodařilo vystihnout základní faktor určující rozšíření a stanovištní nároky 
toho kterého druhu. Může jít o nejrůznější vlivy, jako je stav půdy, délka 
vegetační doby, teplota nejteplejšího nebo zas nej studenějšího měsíce, vlhkost 
ap., popřípadě o kombinaci dvou i více faktorů. 


13 Ložek 





Jako přiklad stačí uvést tzv. xerotermy — prvky vyhledávající otevřená, suchá a teplá stanoviště. 
Ač se běžně považují za nejteplomilnější z naší fauny či flóry, jsou vůči zimě a prudkým změnám 
teploty vůbec v průměru mnohem odolnější než většina našich běžných druhů, zejména lesních. 
Dík této eurytermii byly většinou schopné bez úhony přežít studená období ve svém areálu na 
rozdíl od zdánlivě méně náročných lesních druhů, nesnášejících podobné výkyvy (srv. Meusel 
1943). Třeba ještě dodat, že ani současná typologie stanovišť, založená na fytocenologii, ani 
zdaleka nevyhovuje vývojovým hlediskům. 


Vztah různých živočichů a rostlin ke klimatu je další významnou otázkou, 
kterou nutno správně vystihnout, abychom porozuměli tomu, co se odehrávalo 
v kvartéru. 

Makr oklima, tj. celkové klima určité oblasti, působí na všechny organismy, 
ale jeho bezprostřední vliv se nejvíce projevuje na velkých obratlovcích a též 
na velkých rostlinách, především stromech. Přitom je třeba si uvědomit, že 
jakmile vznikne les, vytvoří se zvláštní porostní klima (fytoklima), jez vliv 
makroklimatu již usměrňuje. 

Mezoklima, tj. místní podnebí závislé zejména na reliéfu a rostlinném 
krytu (např. klima úpadu, dna údolí, exponovaného hřebene, svahů s různou 
expozicí), má již daleko širší bezprostřední vliv. Působí na středně velké 
a menší obratlovce a většinu pohyblivých živočichů vůbec, dále na mnohé 
rostliny, např. keřové patro v lesích. 

Mikroklima (např. klima bylinného porostu louky, skalních výstupků, 
skupin keřů ve stepi) ovlivňuje podstatně všechny ty živočichy a rostliny, 
kteří obývají jen určitá patra a dílčí úseky biocenóz. Jde zejména o mikroklima 
půdy nebo spíše jednotlivých půdních horizontů, zvláště hrabanky. Je schopno 
podstatně měnit vliv makro- a mezoklimatu; tento jev však nesmí být v žádném 
případě přeceňován nebo jednostranně posuzován, jak se často děje. Většina 
úvah o možném přežití různých teplomilných prvků v našich zemích během 
glaciálů nebo dokonce na nunatacích uprostřed ledovců není paleontologicky 
podložitelna, nehledě k malé pravděpodobnosti vyplývající ze srovnání se 
současnými poměry v horách a v severském pásmu. 


Že vliv mezo- a hlavně mikroklimatu je opravdu pronikavý, to dokazuje působení rostlinných 
formací, jež jsou s to značně usměrnit základní podnebné činitele. Jde především o rozdíl mezi 
lesem a stepí, silně ovlivňující životní možnosti některých živočichů vázaných na půdní mikro¬ 
klima. Jde např. o měkkýše, kteří jsou na stepi vystaveni prudkým změnám teploty a jsou tedy 
eurytermní, zatímco v lesích mohou žít druhy mnohem choulostivější a v průměru teplomil- 
nější protože půdní klima v lese je daleko vyrovnanější (Šáiy 1962). 

Dosud opomíjenou skutečností je vliv reliéfu na vzdušné proudění, který je s to vytvořit 
svérázné poměry na určitých místech. Jako příklad lze uvést tzv. anemo-orografické systémy 
popsaně J. Jeníkem (1961) ze Sudet, jež umožnily zachování četných rostlin, často velmi různých 
nároků v místech, kde bychom něco takového podle celkového rázu podnebí nepředpokládali. Je 
nasnadě, že tento jev, zejména v chladných obdobích kvartéru, hrál význačnou roli, a to i v niž¬ 
ších polohách. Stejně je třeba brát v úvahu i jiné vlivy závislé na reliéfu, napr. tzv. udolm (není) 
fenomén (Ložek 1955, Jeník-Slavíková 1964), jevící se výskytem četných rostlin a živočichu 
v údolích větších vodních toků, ač v okolní krajině zmíněné druhy scházejí. 




195 


FOSILIZAČNÍ MOŽNOSTI 

V kvartérních usazeninách se mohou zachovat jen některé skupiny živočichů 
nebo určité rostlinné pozůstatky (str. 24—26), a to výhradně v sedimentech 
vhodných vlastností. Paleontologické nálezy proto pocházejí jen z některých 
oblastí a představují vždy jen zlomek celkového bohatství fauny a flóry. 

Obratlovci, především savci, se uchovávají dík své kostře ve vápnitém 
prostředí. Kosti se tedy mohou zachovat ve všech vápnitých sedimentech. 

V průměru se však vyskytují nehojně s výjimkou určitých míst, kde se druhotně 
soustřeďují ve velkém množství. Jsou to především jeskyně, v nichž se hromadí 
kosti jejich obyvatel a zejména zbytky jejich kořisti (taphocenózy), dále 
pak okolí pramenů s vývěry C0 2 , pokud voda sráží vápenec, v němž se kostry 
udušených živočichů mohou uchovat (nekrocenózy). 

Měkkýši většinou mají karbonátové skořápky, jež se poměrně hojně 
vyskytují ve většině vápnitých uloženin, a to jak vodních (mořských i pevnin¬ 
ských), tak suchozemských. Druhotné hromadění skořápek se omezuje na 
místa, kam jsou splavovány vodou; jinak thanatocenózy zhruba odpovídají 
původním společenstvům nebo představují směs společenstev žijících v okolí 
místa, kde probíhala fosilizace. Konchylie jsou nejrozšířenější živočišné 
pozůstatky v kvartéru (Ložek 1964d). 

Členovci jsou zastoupeni především lasturnatkami (Ostracoda), drobnými 
korýši s vápnitými lasturkami, jež se uchovávají podobně jako měkkýši, 
ovšem omezují se na vápnité vodní sedimenty, především limnické. Členovci 
s chitinovou kostrou jsou daleko vzácnější. Jde zejména o brouky, kteří se 
zachovávají v některých rašelinných sedimentech (Coope a spol. 1961, Shotton 
1965), zatímco jejich otisky v pramenných vápencích patří k vzácnostem 
(Mařan 1947). 

Rostliny se mohou zachovat několika způsoby, jež se od sebe značně liší, 
zejména tím, že různé části rostlinných těl jsou vázány na určité druhy sedi¬ 
mentů. 

Pyl je nejčastější v klidně sedimentovaných rašeinných a limnických 
uloženinách, především kyselých. Menší měrou se zachovává i v některých 
zvolna a klidně usazovaných suchozemských sedimentech, např. ve spraších 
(Frenzel 1964a, b). Studiem pylu se zabývá palynologie, dnes velmi rozvinuté 
mikropaleontologické odvětví se složitou vlastní problematikou (Straka 
1966b). 

Otisky listů, plodů a os se zachovávají v podobě inkrustací v pramen¬ 
ných vápencích (XXII/2), někdy též v jemných sopečných tufech a limnických 
jílech. Části os a plodů se konzervují v rašelinách nebo v limnických uloženinách 
s redukčním prostředím. 

Plody, jež bývají odolnější než jiné části, nacházíme jednak jako otisky 
v pramenných vápencích nebo přímo zachované v limnických a rašelinných 
uloženinách. Ve zvláštních případech se uchovávají i ve vápnitých tere¬ 
strických sedimentech; jde zejména o pecky břestovce ( Celtis ), jejichž 

13* 
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121. Uhlík jehličnanu ve výbrusu humózní půdy PK III v Sedlci u Prahy. (Foto L. Srrwlíková.) 


endokarp je silně inkrustován vápnem (Dohnal 1961). Plody se zabývá 
zvláštní odvětví paleobotaniky — karpologie. 

Uhlíky ze spálených dřev mívají obvykle zachovanou strukturu (obr. 121), 
podle níž jde v mnohých případech určit dřevinu, z níž uhlík pochází, pomocí 
mikroskopického ohledání řezů. Jelikož se uhlíky mohou zachovat v nejrůz¬ 
nějších sedimentech a mají význam při výzkumu sídlišť pravěkého člověka, 
vyvinulo se zvláštní paleontologické odvětví zabývající se jejich studiem — 
antrakotomie*. 


VÝZNAM JEDNOTLIVÝCH SKUPIN EOSILIÍ 

Obratlovci na jedné a rostliny spolu s bezobratlými živočichy na druhé straně 
vykazují některé rozdíly z hlediska stratigrafického a paleoekologického, 
podmiňující jejich odlišný paleontologický význam. 

Obratlovci, především savci, se vyznačují poměrně rychlým fylogene- 
tickým vývojem, podmiňujícím jejich dosti rychlé evoluční změny během 
kvartéru. Kromě toho jsou dík stálé tělesné teplotě (savci, ptáci - homo- 
iotermie) a značné pohyblivosti (tahy bizonů, sobů ap., stěhování ptáků) 

* Název není zcela výstižný, neboť řezání uhlíků není často nutné. 
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mnohem méně závislí na místních podmínkách než většina bezobratlých nebo 
rostlin. Mají proto prvořadý význam pro hrubou stratigrafii jako vůdčí 
fosilie, zatímco z hlediska jemné stratigrafie a hlavně rekonstrukce bývalých 
stanovištních poměrů jich lze využít jen v omezené míře (srv. Penck 1938a). 
V glaciálech není savěí fauna výrazně druhově chudší než v teplých obdobích, 
zatímco u měkkýšů a rostlin se jeví nápadný rozdíl (str. 214, 229). 
Na sklonku pleistocénu vymírána celém světě mnoho velkých savců, a to nejen 
jednotlivé druhy, nýbrž celé vývojové linie. Holocén má proto faunu značně 
odlišnou od pleistocénu. Podobný jev není u rostlin a měkkýšů doložitelný. 

Na rozdíl od obratlovců vykazují rostliny a měkkýši během kvartéru jen 
menší vývojové změny, týkající se spíše jednotlivých druhů — ne celých 
vývojových linií. Proto jsou méně významní z hlediska chronologického. Zato 
rozdíly mezi teplými a studenými obdobími se ve složení fauny bezobratlých 
a flóry jeví velmi nápadně, nehledě k tomu, že obě skupiny dobře charakterizují 
stanoviště, což u mnohem pohyblivějších obratlovců většinou nelze říci. 
Z uvedeného je zřejmé, že jednotlivé skupiny fosilií se vzájemně doplňují jak 
svým výskytem, tak možnostmi stratigrafického a paleogeografického využití. 

NĚKTERÉ OTÁZKY A ÚVAHY METODICKÉHO RÁZU 

Na rozdíl od starších útvarů se při paleontologickém výzkumu kvartéru 
setkáváme s některými problémy, vyplývajícími ze zvláštních podmínek 
tohoto období a značně stěžujícími naši práci. Je to neklidná terestrická 
sedimentace, pestrost suchozemského prostředí a v neposlední řadě i velmi 
krátké časové úseky, v nichž se jednotlivé změny odehrávají. 

Na prvém místě nutno něco říci o otázce smíšených faun, jež je často před¬ 
mětem sporů v tom smyslu, zda jde o přirozenou směs různých prvků na 
rozhraní dvou období s odlišným klimatem nebo o thanatocenozy druhotné 
přemístěné a pomísené, popřípadě o jiné podobné pochody. Je tedy pojem 
smíšená fauna mnohoznačný a vyžaduje bližšího vysvětlení. 

Při hodnocení fosilních nálezů je třeba dbát na to, aby byly rozlišeny fauny 
(thanatocenozy) autochtonní, parautochtonní a alochtonní (Ložek 1964d). 
Autochtonní je fauna fosilizovaná v místě, kde žila v původním složení, např. 
měkkýší fauny spraše nebo jezerní křídy. Jako parautochtonní označujeme 
thanatocenozy vzniklé fosilizací pozůstatků živočichu na určitém miste, kam 
byly přemísťovány ze širšího okolí, takže představují často směs společenstev; 
dobrým příkladem jsou nálezy ze svahovin a údolních niv. Za alochtonní lze 
pak prohlásit každou faunu, jež po své fosilizaci byla znovu přemístěna, třeba 
v období mnohem pozdějším a klimaticky naprosto odlišném. Jednotlivé 
nálezové celky často pozůstávají ze všech uvedených složek. Např. v říční 
terase může být autochtonní fauna řeky, parautochtonní fauna splavovaná 
ze břehů a konečně alochtonní složka uvolňovaná erozí ze starších uloženin 
a znovu usazovaná v kupícím se štěrkopísku. Sledujeme-li sedimentačm 


dynamiku, můžeme většinou spolehlivě odhadnout, jaké složení bude mít 
fauna zkoumaného sedimentu. 

Jako smíšené fauny mohou být označeny nálezy rozmanitého složení 
a původu (Ložek 1964d): 

a) Směs několika různých, ve stejné době žijících společenstev, vznikající 
dík fosilizační dynamice — parautochtonní fauna. 

b) Směs obsahující dvě různě stará společenstva, z nichž jedno, popřípadě 
obě, je přemístěno ze starších sedimentů. 

K tomu přistupují případy podmíněné špatnou technikou sběru nebo nesprávným hodnocením 
složek thanatocenózy. Nejsou-li dostatečně podrobně rozlišovány vrstvy v některých sedimen¬ 
tech, např. v travertinech, snadno druhotně pomísíme společenstva chladná a teplá. Stejně tak, 
neznáme-li spolehlivě nároky některých druhů, snadno dojdeme k závěru, že jde o společenstvo 
smíšené, přestože ve skutečnosti se jedná o uzavřenou faunu žijící v témže prostředí [např. 
Succinea oblonga Dbap. a Helicopsis striata (Mtíll.) ve spraši]. Klíčem ke správnému pochopení 
těchto otázek je rozpoznání vztahu fosilizace a sedimentační dynamiky, tj. správné určení 
původu materiálu, způsobu jeho transportu i prostředí, v němž se ukládal (srv. str. 160), nehledě 
ke znalosti ekologických nároků jednotlivých druhů v úplném jejich rozpětí. 


Neméně významným problémem je facie výskytu. Podobně jako dnes 
i v minulosti se v jediné krajině střídala různá stanoviště podle druhu podkladu, 
morfologických podmínek nebo nadmořské výšky. Někdejší poměry byly 
ovšem méně pestré než v dnešní krajině, v níž je mnoho druhotných a umělých 
stanovišť vzniklých lidskou činností. Např. v oblastech kdysi souvisle zalesně¬ 
ných se dnes pestře střídají zbytky lesů s poli, loukami a pastvinami. 

V zásadě však i v minulosti byla stanoviště rozložena podobně jako dnes. 
V členitých údolních zářezech se střídaly různé biotopy podle utváření svahů, 
zatímco náhorní planina vykazovala vždy jednotvárné poměry jako většina 
rovin, nehledě k velkým zaplavovaným nivám, kde ekologické podmínky byly 
pestřejší dík činnosti řeky (luhy, močály, stará ramena). 


Při rozboru jednotlivých thanatocenóz nutno brát v úvahu polohu profilů v terénu, podstatně 
ovlivňující složení fauny. I fauna spraše z náhorní planiny je mnohem chudší než sprašová spole¬ 
čenstva z profilů na svazích údolí nebo na úpatí hor. Facie lze tedy rekonstruovat, ovšem různé 
skupiny fosilií poskytují v tomto směrů různé možnosti. 


Rostlinné makrozbytky jsou obvykle vázány na úzký prostor a vyznačují 
prostředí, v němž se usazoval příslušný sediment, obvykle rašelina nebo 
travertin. Z flóry travertinu nelze přesně odhadnout poměry v širším okolí. 
Naproti tomu pyl je rozšířen na velkých plochách v poměrně podobném 
složení. Pylové spektrum z jeskyně nebo z rašeliny v jedné oblasti zachovává 
jednotný obraz, ač flóra obou stanovišť je zcela odlišná. Pyl tedy dává paleon- 
tologickému obrazu jednotný rámec. Pomocí rostlin však nelze řešit řadu 
problémů. Nelze zjistit rozsah stepí vzhledem k tomu, že sedimenty, v nichž by se 



zbytky štěpní flóry mohly zachovat, téměř nikdy neobsahují rostlinných 
zbytků (srv. Firbas 1949, 1952). 

Měkkýši poskytují ideální materiál pro zachycení místních poměrů, a to 
zejména v oblastech, kde jiné fosilie jsou vzácné. Hodí se výborně např. k řešeni 
otázky refugií, kde jak rostliny, tak obratlovci dávají jen nepatrné vyhlídky. 
Bohatá měkkýší společenstva mohou doprovázet jak rozvinutou flóru (traver- 
tiny), tak obratlovce (jeskyně), takže vytvářejí zprostředkující článek (Ložek 
1964d). 

Uvedené příklady jsou jen malými ukázkami. Plné využití jednotlivých 
fosilií je blíže probráno při popisu různých skupin. 


Závěrem k všeobecným otázkám kvartérní paleontologie je třeba upozornit na některé problémy, 
vyplývající z jejího zvláštního postavení. Toto odvětví totiž bezprostředně navazuje na recentní 
botaniku a zoologii, s nimiž má téměř shodný materiál. Jeho zpracování proto bývá svěřováno 
botanikům a zoologům, ovšem s některými zápornými důsledky. Pracovník zabývající se fosiliemi 
je totiž musí umět nejen urěit, ale i zhodnotit po stránce paleoekologické a stratigraficke, což 
je bez řádné geologické průpravy velmi obtížné. Kdo není blíže obeznámen s problematikou 
kvartéru, obvykle nedokáže odlišit věci podstatné od nahodilých, takže často pro určité sku¬ 
tečnosti nachází vysvětlení, jejichž malá pravděpodobnost ne-li nemožnost by se okamžitě 
projevila, kdyby byla srovnána s výsledky jiných oborů kvartérní vědy. 


VÝVOJ FAUNY 
KVARTÉRNÍ MOŘSKÁ FAUNA 

V uloženinách mořského kvartéru se nacházejí stejné skupiny živočichů jako 
ve starších obdobích. Běží převážně o tvory s pevnými schránkami nebo 
kostrami, jako jsou měkkýši, ramenonožci, ostnokožci, koráli, mechovky, 
houby, někteří červi a korýši. K nim přistupují četné mikrofosilie, z prvoků 
zejména dírkovci ( Foraminifera ) a mřížovci (Radiolaria), z členovců lasturnatky 
(Ostracoda). Méně jsou zastoupeni obratlovci, většinou nižší. 

Měkkýši hrají velmi významnou roli a odedávna jim byla věnována značná 
pozornost. Vyskytují se ve velkém množství zejména v plážových stupních 
(pobřežních terasách), kde tvoří místy celé lumachelly (usazeniny pozůstávající 
převážně ze skořápek a jejich zlomků X/l). Vzhledem k tomu byly pobřežní 
formace z určitých období často nazývány podle svých vůdčích měkkýšů — 
např. strombová formace ve Středomoří (podle Strombus bubonius Lam. — 
obr. 122) nebo různá stadia Baltu ( Yoldia , Littorina, Ancylus, Mya atd.). 

Přestože se klimatické výkyvy projevují v mořském prostředí méně zřetelně 
než na pevnině, byly rozborem fauny různě starých plážových stupňů zjištěny 
značné pohyby fauny. 

Ve Středomoří jsou vyvinuty plážové stupně tyrrhenienu II, odpovídající 
transgresi v posledním interglaciálu. Kromě druhů žijících i dnes v této 
oblasti obsahují i prvky jižnější, např. z prostoru při západním pobřeží Afriky 



122. Strombus bubonius Lamakok — vůdčí druh „senegalské" 
. fauny středomořského tyrrhenu. 

(Senegal, Azory). Nejznámějším je plž Strombus bubonius Lam., podle něhož 
celý stupeň bývá nazýván, k němuž se druží další druhy, jako je Natica 
lactea Gttild, Gonus mediterraneus Brttg. atd. 

Stejného stáří je v Severním a Baltském moři transgrese eemská (obr. 123), 
chovající řadu druhů dnes žijící v poněkud jižnějších úsecích Atlantiku, 
zejména při pobřeží Portugalska. Je to tzv. lusitanská fauna s vůdčím druhem 
Venerupis senescens eemiensis Nordm. 

Podobných příkladů by bylo lze jmenovat ještě mnoho z různých ěástí 
světových pobřeží. Zde shrnujeme hlavní rysy vývoje mořské fauny do přeh¬ 
ledné tabulky, znázorňující poměry v severní části Atlantiku a přidružených 
moří (tab. 1). Zvláštní poměry vykazuje oblast pontokaspická (tab. 2). 

Zatímco transgresní plážové stupně odpovídají teplým obdobím a chovají 
tedy převážně společenstva teplého moře, spadají mezidobí s nižším stavem 
hladiny do chladných období. Zde se naopak objevují fauny severské, u evrop¬ 
ských břehů zejména se známým mlžem Portlandia ( Yóldia) arctica L. 

Moře však poskytuje i možnosti podrobné stratigrafie, jak ukazuje příklad 
postglaciálního vývoje Baltu (příloha B). Zde panovaly značně složité 
poměry, nebot prostor Baltu byl v posledním glaciálu souvisle zaledněný 
a stlačený. Při ústupu ledovců došlo ke značným pohybům glacieustatickým 
a glaciizostatickým, jímž odpovídalo kolísání pobřežních čar i dočasné oddělení 
Baltu od světového oceánu (jezero ancylové). I současné teplé období, zejména 
jeho vrcholná atlantská fáze, se projevilo mořskou transgresí, kterou v atlantské 






,ciálu. Moře zasahuje 
a podmiňuje tak silně 
pil — pobřeží moři 
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té hole. (Podle I. P. Gerasimova 


mnohem hlouběji do pevniny, 
i oceánský ráz podnebí střední 
zachycené, 2 — pobřeží před- 
ajga, 7 — smíšené listnaté lesy, 


oblasti označujeme jako flanderskou a jíž ve Středomoří odpovídá stupeň 
„Tapes“. 

V posledních letech nastal velký pokrok marinní geologie, který vnesl nová 
hlediska i do paleontologie. Značného významu nabyli dírkovci (Foramini- 
fera), jejichž vápnité schránky obsahují izotop kyslíku O 18 , jehož poměr 
k normálnímu kyslíku (O 16 ) je spolehlivým ukazatelem teploty při mořské 
hladině. Kromě toho lze sledovat i vzájemný poměr teplomilných a chlad- 
nomilných dírkovců. Podrobným rozborem hlubomořských vrtných jader lze 
provést korelaci fauny s křivkou průběhu teplot i datování pomocí radio- 
karbonu (C 14 ), takže získáme v moři obraz vývoje, jenž lze srovnávat s podob¬ 
nými zjištěními na pevnině (Emiliani 1961) (příloha D). 

Při ústí řek a v místech, kde se na pobřeží stýkají fosiliferní suchozemské 
sedimenty s mořskými, lze navazovat marinní vývoj přímo na kontinentální. 
Y Evropě jsou podobného rázu estuarinní uloženiny ve východní Anglii, tzv. 
cragy, sedimenty rýnské delty v Holandsku, oblast delty Dunaje atd. Mnoho 









































































Přehled hlavních soustav mořských plážových stupňů 
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dalších míst leží na pobřežích budovaných vápenci, např. v Itálii, jižní Francii, 
Jugoslávii i při březích Lamanšského průlivu. 


VÝVOJ FAUNY NA PEVNINĚ 
OBRATLOVCI 

Pozůstatky kvartérních obratlovců se odedávna těšily velkému zájmu. Byly 
to zejména kosti velkých savců nacházené příležitostně v jeskyních, hliništích, 
štěrkovnách a při různých zemních úpravách. Důležitou roli při výzkumu 
kvartérních obratlovců sehrály jeskynní nálezy. Jeskyně byly totiž vyhledá¬ 
vány a prokopávány nejen pro své osteologické bohatství, nýbrž i jako síd¬ 
liště pravěkých lidí. Ve střední Evropě má tento výzkum již stoletou tradici 
a přispěl k tomu, že obratlovce známe dnes ze všech kvartérních fosilií nejlépe. 
Na druhé straně měl však i své stinné stránky, dané především velmi složitou 
stratigrafií jeskynních výplní, jež ve starších dobách nebyla obvykle správně 
řešena, což vedlo k mnoha mylným představám, dosud doznívajícím v lite¬ 
ratuře. Valná část kostrového materiálu patří savcům, jež jsou i z hlediska 



124. Mammuthus primigenius (Blumenbach) — úplná kostra středopleistocenního mamuta 
z Pfánerhallu (Geiséltal u Merseburgu). (Pohlednice.) 





stratigrafického nej významnější a na něž zaměříme pozornost. O ptácích 
a nižších obratlovcích toho víme již mnohem méně. 


Způsob zachování 

V kvartérních uloženinách nacházíme v průměru poměrně málo kostí, což do 
značné mír y souvisí s okolností, že obratlovci jsou poměrně velcí a jejich 
počet na určité plošné jednotce je mnohem nižší než u drobných bezobratlých, 
např. měkkýšů. 

Tento nepříznivý stav však do značné míry vyrovnává okolnost, že pozů¬ 
statky obratlovců se na určitých místech mohou druhotně hromadit (Zapee 
1954, Kbetzoi 1956). Jde zejména o podzemní dutiny, skalní převisy a pro¬ 
pasti, kde jejich draví obyvatelé zanechávají zbytky své kořisti. Na prvém 
místě jsou to vývržky dravců, zejména sov, jež se živí drobnými savci, hlavně 
hlodavci. Jejich vývržky se v podzemních dutinách hromadí nezřídka ve 
velkém množství. Jelikož jsou to místa, kde zároveň panují příznivé fosili- 
zační podmínky, vytvářejí kosti a zuby z vývržků celé vrstvy, jejichž pří¬ 
kladem jsou známé hlodavci polohy (Nagetierschichten) z některých jeskyní. 
Společenstva vzniklá hromaděním zbytků kořisti označujeme jako tapho- 
cenózy (Kbetzoi 1956). Nepředstavují zbytky původní biocenózy žijící 
v prostoru naleziště, ale výběr určitých druhů ulovených v širším okolí. 
Určitý podíl ovšem připadá přímo na obyvatele jeskyně (dravci, netopýři, 
některé šelmy). Jiným příkladem jsou tzv. šachtové fauny, tj. pozůstatky 
živočichů zapadlých do svislých komínů, propastí a rozsedlin jako do pastí. 
I zde nalézáme četné kosti, zejména spousty hadích obratlů („hadí fauny“ — 
XXII/1). Tento typ nalezišfi je běžný zejména ve starém pleistocénu (Slo¬ 
venský kras, jižní Německo, Villáňské vrchy — Kbetzoi 1956). 



125. Mamutí stolička — běžný nález v glaciálních uloženinách mladého až středního pleisto¬ 
cénu (Pfánerhall). (Podle V. Toepfera.) 
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Pozůstatky obratlovců se hromadí i v travertinech vznikajících z uhliči¬ 
tých pramenů (str. 156). Unikající C0 2 se soustřeďuje v zahloubených stu¬ 
dánkách pramenů — kráterech — a zadusí velmi rychle živočichy, kteří 
sestoupí k vodě, někdy i velké savce (Gánovce). Jejich zbytky jsou pak 
nahromaděny v některých travertinech (Gánovce, Tučín). Pozůstatky lovecké 
kořisti jsou místy hojné též na sídlištích paleolitických lovců, a to jak jeskyn¬ 
ních (lovci medvědů), tak otevřených (u nás Pavlov, Dolní Věstonice — lovci 
mamutů), zatímco na sídlištích z neolitu a mladších kultur se setkáváme již 
s kostmi domácích zvířat. Vzácně lze najít i nahromaděliny kostí, jež nelze 
svrchu popsanými cestami vysvětlit (Bad Wildungen Jacobshagen, 
Hltckriede, Jacobshagen 1963; u nás PK II v Bulharech). 

Souhrnně lze říci, že v případě obratlovců převládají nálezové celky, jejichž 
složení je dáno druhotnou koncentrací kostrových pozůstatků, spojenou 
s výběrem určitých druhů. Autochtonní fauny jsou vzácnější. Výhodou je, 
že tímto způsobem se na malých prostorách soustředí různé druhy žijící 
v širším okolí, nevýhodou pak druhový výběr, zkreslující podíl jednotlivých 
prvků. 


Možnosti biostratigrafického využití 

Přestože trvání kvartéru je z geologického hlediska nepatrné, vykazují savci 
i v této krátké lhůtě zřetelný fylogenetický vývoj. Na základě dnešních 
nálezů lze v některých skupinách již sestavit celé vývojové linie, např. u slonů 
a nosorožců (např. Adam 1961) nebo medvědů (Ktirtén 1957), především 
však u hrabošů (Kretzoi 1956, Kowalski 1966), kde střídání generací je 
mnohem rychlejší než u velkých savců a kde se změny mohou projevit v kratší 
době. Během kvartéru se odehrává i vývoj člověka (str. 243). 

Sledujeme-li vývoj savců od počátku pleistocénu do současnosti, vidíme, 
že fauny s určitými význačnými druhy následují za sebou v jakýchsi vlnách, 
odpovídajících časovým úsekům (Kretzoi 1953). Ve střední Evropě se 
těmito otázkami zabýval hlavně M. Kretzoi, který měl po ruce bohaté 
staropleistocenní fauny z Karpatské kotliny a vytyčil základní rysy tohoto 
vývoje, jak je znázorňuje přehledná tabulka (tab. 3). 

Z tohoto přehledu je zřejmé, že starý a zejména nejstarší pleistocén (eoplei- 
stocén) se vyznačují již vysokým podílem vymřelých druhů i rodů, popřípadě 
exotických prvků (napr.'opice ve střední evropě — Vlček 1961), jež teprve 
na sklonku starého pleistocénu (mindel) byly vystřídány faunou s převahou 
dnešních prvků. Ovšem i ve středním a mladém pleistocénu ještě žije mnoho 
dnes vymřelých druhů, zejména mezi velkými savci (srv. Kahlke 1961). 
Teprve v závěru pleistocénu tyto typy mizí s konečnou platností a jsou 
nahrazeny holocenní (moderní) faunou, jež je ve srovnání s pleistocenní 
minulostí značně ochuzena. 




Kromě vývojových změn dochází ke střídání faun podle podnebných 
výkyvů, výrazně se projevujícímu zejména ve středním a mladém pleistocénu 
(Adam 1964), což je dodnes popíráno některými pracovníky, zvláště I. G. 
Pidopličkem (srv. Zamorij a spol. 1961). Podle význačných zástupců slonů 
rozlišujeme ve středním až mladém pleistocénu (srv. Kahlke 1955): 

Fauny mamutové: význačné pro studená období a přizpůsobené bezlesému 
prostředí. Vůdčími druhy jsou mamut a nosorožec srstnatý (obr. 126, 127), 
k nimž přistupují někteří velcí býložravci, jako koně, sob a někdy pižmoň, 
z menších savců sajga, svišt, pišťucha, zajíc bělák atd.; v pleniglaciálu se 
objevují lumíci z rodů Lemmus a zejména Dicrostonyx, liška polární a jiné 
subarktické prvky. 

Fauny antiquové: jsou opakem faun mamutových, nebot vyznačují 
teplá a vlhká období s převahou lesa. Vůdčím druhem je Palaeoloxodon 
antiquus (Falc.), slon lesní, dále nosorožec Merckův [ Dicerorhinus kirchbergen- 
sis (Jag.) — obr. 126] a pak řada druhů dodnes běžných v lesní fauně Evropy, 
jako jsou jelen, srnec, tur, bizon, prase i daněk; z drobných zejména plši, 
veverka, norník rudý a myšice lesní. Z plazů se objevuje želva bahenní. 

Toto rozdělení je ovšem jen velmi hrubé a platí pro vrcholné fáze klimatických výkyvů. Oba 
základní typy faun přecházejí poměrně plynule do sebe v přechodných fázích nebo se vytváří 
celá řada mezistupňů, odpovídajících různým podnebným stupňům. Ve srovnání s měkkýši 
a rostlinami je třeba vždy mít na zřeteli, že jde o živočichy poměrně velké a pohyblivé, jejichž 


126. Svrchní řada stoliček nosorožců Coelodonta antiquitatis (Blumenbacii) (nahoře) a Dicero¬ 
rhinus Icirchbergensis (Jáger) (dole). (Podle V. Toepfera.) 


závislost na místních poměrech je mnohem menší. Proto prozatím nelze docílit přesné korelace 
jednotlivých fází klimatického cyklu se společenstvy obratlovců. 

Ukázkou aspoň přibližného sledu různých společenstev obratlovců může být 
přehled obratlovci fauny od posledního interglaeiálu do holocénu, který je 
poměrně dobře znám, i když ne do takových podrobností jako vývoj flóry 
nebo měkkýšů: 

Poslední interglaciál je charakterizován poslední antiquovou faunou 
(viz. str. 206). 

Časný wůrm se vyznačuje méně náročnou faunou s hojnými velkými 
savci, mezi nimiž se setkáváme dosud s řadou lesních druhů. Objevují se jak 
mamut a nosorožec srstnatý (obr. 127), rosomák, medvěd jeskynní, hyena 
(obr. 128) a lev, tak jelen, prase, tuři, bizoni i los; z drobných savců je výz¬ 
načný hryzec vodní (Arvicola), zato vlastní subarktické prvky dosud chybějí. 
Pro podrobné členění na jednotlivé výkyvy nemáme dosud spolehlivých 
dokladů, nebot většina nálezů pochází z jeskyní, jejichž výplně nejsou tak 
výrazně rozrůzněné jako třeba sprašové série. Časně wůrmská fauna bývá 
běžně zaměňována s faunou posledního interglaeiálu (Musil 1962). 

Vrcholný wůrm (pleniglaciál) se vyznačuje nástupem subarktických 
prvků — Lemmus, Dicrostonyx, Alopex, Rangifer, Ovibos, k nimž se druží 
obyvatelé drsných stepí jako Ochotona, Marmota, Microtus gregalis Pall., 
M. oeconomus (Pall.) i horské prvky, např. Ibex nebo svišt horský. Mamut, 
nosorožec srstnatý, kůň a velké šelmy se rovněž vyskytují, náročnější lesní 
prvky však mizí. Dosud není spolehlivě známo, jakým způsobem se projevuje 
vlhčí a poněkud mírnější výkyv odpovídající PK I (Stillfried B) a zda sub- 
arktická fauna dosahuje plného rozkvětu již před ním. 

Pozdní wůrm (pozdní glaciál) se vyznačuje především vymřením celé 
řady typických pleistocenních savců, např. mamuta, nosorožce, medvěda 
jeskynního. Hojný je kůň a sob, jakož i drobná subarktická a štěpní fauna, 
jež na sklonku období zahajuje svůj ústup na sever a na východ ( Dicrostonyx, 
Marmota, Ochotona), hojná je Sicista. Tento proces probíhá v etapách a ode¬ 
hrává se z valné části již v následujícím období. 

Postglaciál stojí zpočátku ještě ve znamení ústupu subarktických a step- 
ních prvků, jež se stahují před náročnějšími, převážně lesními druhy táhnou¬ 
cími s postupem lesa do severních a odledněných oblastí. Opět se objevují 
plši, norník rudý, veverky, jeleni, srnci, prase a vůbec prvky běžné středo¬ 
evropské lesní fauny (známé většinou i z posledního interglaeiálu). Glaciální 
prvky ovšem přežívají různě dlouho. Zatímco již na samém počátku holocénu 
mizí Dicrostonyx, Alopex a Ochotona, udržují se různí hraboši (Microtus gregalis 
Pall., M. oeconomus Pall., M. ratticeps K. a Bl. atd.) do poměrně pozdních 
fází, popřípadě místy dodnes. Bližší podrobnosti vývoje v holocénu nejsou 
prozatím známé, ač dosavadní poznatky nasvědčují, že ústup glaciální a nástup 
teplé fauny poskytne podobné opory pro detailní atratigrafii, jako je tomu 
v případě rostlin a měkkýšů (srv. Maďarsko — Jánossy 1960). 







Tab. 2. 

Přehled kvartérního vývoje pontokaspické oblasti 



Středomoří 
(pro srovnání) 

Černé moře 

Vývi 

Holocén 

Současná pláž 
(Poklesový interval ?) 
Elandrien (3-4 m) 

•*, Eymfská terasa (1—2 m) 

■g Thanagorijský interval (—2-4 m) 

? Novofiernomořská terasa (4 - 5 m) 

■S StaroiSemomořské vrstvy (- 5-10 m) 

I 

Azovsko- 

íernomořský 

Současná fauna: C 
gallina L., Nassa r 
Azovsko-ěemomoř 
atus Gm., Mytilus . 

i 

Svrchní j 

Epimonastir (2 —4 m) 

± Novoeuxinské vrstvy (—10-40 m) (?) 

“ Epikarangatská kontinentální suita 

J (velký interval) 

s 

Sovoeuxinský 

komplex 

Adacna vitrea Eli 
Brewsena polymnr 
CL. 

Pozdnimonastir(8-10m) H 

Monastir (18-20 m) | 

I 

3 Pozdně karangatská terasa (12—14 m) 

1 Časně karangatská terasa (22 -25 m) 

Karangatský 

komplex 

Cardium tubercula 
Chione gallina L., 
Ostrea edulis L., 1 
Costa, Aporrhais ; 



Interval 

Uzunlarský; 

komplex 

Cardium edule L., 
L., Paphia rugata 

Tyrrhen (í) (30- 40 m) 

Euxinsko-uzunlarská terasa (35 — 40 m) 

á 

■i Staroeuxinská terasa (60 m) ■§ 

i « P 

1 g 

|S 

Corbicida fluminal 
vianus Kn., V. cra 

I 

i l 

Milazzo (±60 m) 

interval 

komplex 

Monodacna subcoi 
ElOH., D. parvula 

Čaudsko-bakinská terasa (100 m) 

1 Spodně ěaudský horizont 

(? Tanaiská (chaprovská) suita) 

If 

Didcuma crassa bm 
tchaudae And., M 

Eopleistocén 

Sicil (100 m) 

Kalabrien (180 m) 

Skytské 

Gurijské vrstvy ^ rudohnědé jíly 

Kujálnický 

komplex 

Didacna celaeno I 
Pont., Dreissena i 
achatinoides DEŽ., 

m Svrchní kujalnik | £ 

S v oblasti Oděsy S p 

'£ Spodní kujalnik ^ 

^ v oblasti Oděsy 























3j malakofauny Černého moře 
(faunistické komplexy) 

Kaspické moře 

Hlavní fáze 

Podrobný přehled 

ardiurn edule L., C. exiguum Mil., Ostrea edulis X., Ohione 
eticuMa X., Monodacna colorata (Bioh.) 
ská fauna: C. edule L., Abm ovata PHIL., Mytilaster line- 
gaUoprovmcialis Lam., Bydrobia ventrosa MTS. 

Novokaspické 

stádium 

Pozdní novokaspická terasa (-23 m) 

Derbentský interval 

Celekský interval 

Časně novokaspické vrstvy (- 24 m) 

Mangyělacká kontinentální suita 
(interval -50m) 

3H., Monodacna caspia Eich., Hypanis plicatus ElCH., 
pha Pall., MicromelaMa caspia Eich., Hydrobia grimmi 

Chvalynské 

stádium 

Svrchní chvalynský horizont 
(terasy -16m, - lim, -2m) 

Interval — 50 m 

Spodní chvalynský horizont 
(terasy 25 m, 35 m, 48 m) 

Atelský Kontinentální suita 

horizont Girkanské (mořské) vrstvy 

Chazarské 

stádium 

Velký interval 

Spodně chazarský horizont 

(terasy na Kavkaze: 85 m, 125 m, 160 m) 

Urundzikský horizont 
(terasa na Kavkaze 200 m) 

ium L., Venerupi8 senescens Coc., Modra corallina L., 

nsis ensis L., Area noae L., Cerithiolum retuculatum Da 
pes-pdecani L. 

Mytilaster limatus Gm., Abra ovata PHIL., Chione gaUina 
B.D.D., Didacna erassa pontocaspia Paví. 

livkini Wass., D. c . pontocaspia Paví., D. pallasi Praw., 
is MtíLL., Dreissena polymorpha Pall., Viviparus dilu- 
iovensis Por., etc. 

'orala And., Adacna laeviuscula Eich., Vidacna erassa 
KAL., D. catillus EICH., Dreissena rostriformis ponto- 

iricrassa Pavl., D. tchaudae And., Dreissena rostriformis 
onodacna subcolorata And., Viviparus pseudochatinoides 

Bakinské 

stádium 

Svrchní bakinský horizont 
(Terasa na Kavkaze 250 m) 

Spodní bakinský horizont 

Tjurkjanská kontinentální suita 

>AV., Pachydacna kujalnicensis And., Prosodona rumana 
rostriformis Dež., Unio rumanus TODBN., Viviparus 
Valvata, Bydrovia, Bithynia 

Apšeronské stadium 

Akěagylské stadium — Ergenské vrstvy 
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128. Spodní čelist hyeny jeskynní Grocuta spelaea (Goldfuss) z Lindentalské jeskyně 
v uloženinách časného až středního wůrmu. (Podle V. Toepfera.) 




Paleoekologický význam 

V kvartérně geologické literatuře se setkáváme s poměrně četnými pokusy 
o rekonstrukci podnebí a stanovištních poměrů na základě obratlovců (srv. 
Jánossy 1963—1964). Výsledky však často jsou nejisté, neřku-li přímo 
mnohoznačné až protichůdné (srv. Maekov 1962, str. 21). 

Vyloučíme-li druhotné pomísení různých faun vlivem špatné sběrné meto¬ 
diky, což zejména u starších jeskynních výkopů bylo běžné, dojdeme stejně 
k názoru, že podrobná rekonstrukce obratlověích společenstev v různých 
faciích a obdobích je svízelná (srv. Penck 1938 a). Je to způsobeno malým 
mn ožstv ím nálezů v plošném smyslu, jejich soustředěním na určitá předur¬ 
čená místa, druhotným výběrem (taphocenózy) a v neposlední řadě i poměrně 
velkým ekologickým rozpětím a přizpůsobivostí savců, jež jim dává jistou 
nezávislost na stanovišti. Na rozdíl od měkkýšů a rostlin, kteří jsou většinou 
stenotopní, tj. vázaní na určitá stanoviště, je u savců tento vztah mnohem 
volnější (jsou eurytopní). Proto lze na základě fosilních obratlovců rekon¬ 
struovat jen hrubý obraz krajiny bez přihlédnutí k místním podrobnostem. 

Totéž se týká vztahu k podnebí a zejména k teplotě. Savci mají stálou 
tělesnou teplotu, umožňující jim přizpůsobit se nejrůznějším podmínkám. 
Proto je valná část savců eurytermní a nedovoluje přesnějších odhadů teploty, 
i když správným rozborem nálezových celků lze zjistit poměrně mnoho 
i v tomto směru, jak ukázali W. Soergel (1940), Z. Hokr (1952) nebo K. Ko- 
walski (1964). Příkladem jsou některé skupiny vázané především na teplé 
oblasti, uvnitř nichž však v pleistocénu vznikaly druhy plně přizpůsobené 
studenému podnebí — např. mamuti ve skupině slonů nebo nosorožec srst¬ 
natý. Ke klimatickým výpovědím se rovněž příliš nehodí skupina šelem. 

Závěrem nutno zdůraznit, že ekologické hodnocení obratlovců je zde pro¬ 
vedeno ve srovnání s měkkýši a rostlinami a že i mezi savci lze najít prvky steno- 
termní nebo vázané na určité biotopy (tedy stenotopní). Je však třeba uvědomit 
si, že tyto pojmy nabývají z hlediska mammaliologa poněkud jiného významu 
než u botanika či malakozoologa. Z. těchto důvodů jsou obratlovci přímo 
předurčeni pro účely hrubé chronologie, kde svým významem zastiňují 
všechny ostatní skupiny (srv. tab. 4). 


BEZOBRATLÍ 
Měkkýši (Mollusca) 

Na rozdíl od obratlovců byla měkkýšům věnována menší pozornost, i když 
jejich výskyt v kvartérních uloženinách, zejména ve spraši (obr. 129) a pra¬ 
menných vápencích, byl odedávna znám. Sběry se prováděly spíše příleži¬ 
tostně, většinou bez zřetele na podrobnější stratigrafii. Není proto divu, že 
měkkýšům byl dlouho upírán jak stratigrafický, tak paleoekologický význam 



Tab. 3. 

Přehled vývoje savců v kvartéru Evropy 


Warthe 
(Mladší 
Kiss) ' 


Současná (..moderní' ) fauna lišící se od pleistocenní vymizením 
celých vývojových linii — mamut, nosorožec, lev jeskynní, hyena 
a medvěd (částečně i koně) 

V mladším holocénu chov domácích zvířat a zavlékání druhů 
(Oryctolagus do střední Evropy) 

Na počátku ústup přežívajících glaciálních prvků [Microtus gregalis 
(Pálí.), M. nivalis Martins, Dimostonyx atd.j 


Vrcholný rozvoj fauny chladných stepí až tunder: Dicrostonyx 
torquatus (Pall.), Lemmus, Alopex lagopus (LIKNÉ), Ovibos mos- 
chatus (ZIMM.), Rangifer tarandus (LINNÉ), Equus przewalskii (POL- 
jakov), Microtus gregalis (Pall.), Ochotona pusilla (Pall.), Mar- 
mota bobak MtíLL. atd. 

(Mamut, nosorožec, lev jeskynní, hyena a medvěd vymírají na 
počátku pozdního glaciálu) 


Masový rozvoj smíšených faun s druhy: Ursus spelaeus (Eos.), 
Panthera spelaea (Goldf.), Crocuta spelaea (Golde.), Equus ger¬ 
maniem Nehring, Megaloceros gigantem (Blmb.), dále Bison, Bos, 
Cervus , Sus, Lynx, Oanis; z drobných Arv 
Chladná štěpní až tundrová složka chybí m 


Teplá období: fauny s Palaeoloxodon antiquus (Falconer) a Dicero- 
rhinus kirchbergensis (Jíger) (dále Dama, Capreolm a většina 
lesních druhů střední Evropy) 

Chladná období: Mammuthus primigenius (Blb.) — Coelodonta 
antiquitatis (Blmb.) [M. trogontherii (Pohl.) na počátku období 
přechází plynule V mamuta] 

Dosud málo výrazně pleniglaciálních faun, které jsou jinak podobné 
faunám vlny IV 


Odpovídá zhruba středoevropské, má však v 
jižnějších oblastech řadu stepních druhů, které 
se ve střední Evropě vyskytují jen v glaciálech 
(např. sajga, bobak, některé druhy syslů ap.) 


Složení společenstev je podobné jako ve střední 
Evropě, jen štěpní složka má vyšší podíl, který se 
udržuje i v teplých obdobích, v nichž chybí něk¬ 
teré prvky význačné pro interglaciály střední 
Evropy. Eozdíly mezi společenstvy teplých a 
studených období jsou proto do určité míry 
setřené - zejména na jihovýchodě 


Bison pr. longicornis (Uromova), Camelus knob- 
lochi Nehr., Coelodonta antiquitatis (Blmb.), 
Dwerorhinus kirchbergensis (Jager), Elasmothe- 
rium sibiricum Fischer, Equus cab. chosaricus, 
Mammuthus trogontherii (POHLIO) 


Allocrketus bursae (SOHAUB), Arvicola bactonensis Hinton, A.greeni Hinton, 
Capreolus siissenbornensis Kahlke, Dwerorhinus etruscus (Falconer), 
Homotherium moravicum (WOLDftICH), Mammuthus trogontherii (POHLIG), 
Mimomys intermedius (Newton), M. majoři Hinton, M. savini Hinton, 
Orthogonoceros verticornis (Dawkins), Pliomys episvopalis MÉHELY, Pl. 
lenki Heller, Praeovibos priscus (Staudinger), Trogon I i 

Fischer, Ursus deningeri Reichenaii, U. mediterraneus F. Major, Xenocymi 
gigas Kretzoi (Počátky: Dicrostonyx, Lemmus, Pitymys, Microtus, Pal¬ 
aeoloxodon antiquus I<\ALO.) 


Bison schoetensacki Freudenberg, Cervus elaphus 
Linné, Dicerorhinus kirchbergensis (JiG.), Elasmo- 
therium sibirkum Fischer, Equus mosbachensis 
Reichenah, Mammuthus „wilsti" (Paví.), Ortho¬ 
gonoceros verticornis (Dawkins), Palaeoloxodon 
antiquus (Falconer) 


Anancus arvernensis (Croizet & Jobert), Archidiscodon meridionalis 
(Nesti), Crocuta perrieri (Cr. & Jobert), Desmana nehringi Kormos, 
Dwerorhinus etruscus (Falc.), D. megarhinus (Christol), Mammut 
borsoni (Hays). Mimomys pliocaenkus (F. Major), Parailurus hungarkus 
Kormos, Petenyia hungarka Kormos, Prospalax priscus (Nehring), 
Tapirus arvernensis Croizet & Jobert, Trogontherium minus Newton atd. 
Dále řada dalších, později Yymírajících rodů: Asonculus, Baranogale, 
Dolomys, Euetenoceros, Hypolagus, Leptobos, Pannonictis, Pmpotamochoerus 
atd. 


Allohippus stenonis (Cocohi), A. siissenbornensis 
(WtíST), Archidiscodon meridionalis (Nesti), 
Dwerorhinus etrusvus (Falc.), Elasmotherium 
camasicum BORISJAK, Eudadoceros pliotarandoides, 
Paracamelus, Sus tamanensis, Tamanalces cauca- 
swus. Trogontherium euvusn Fischer, ? Palaeolo¬ 
xodon antiquus (Falc.) 


us arvernensis (Cr. & JOB.), Archidiscodon 
■ons (FALC.), A. meridionalis (Nesti), 
philisi, Dicerorhinus etruscus (FALC.), 
sicum BORISJAK, Paracamelus 
alutensis■ Stefanescu a vzácně Hipparion sp. 
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Tal). 4. 

Ekologický přehled savčích společenstev středního a mladého pleistocénu 



14* 
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129. Ulity plžů, převážně Succinea oblonga Dráp., vyvětrávající ze spraše v cihelně v Záskalí 
u Púchova. (Foto V. Ložek.) 


a jako jeden z hlavních důvodů jejich malé hodnoty byl uváděn úzce místní 
ráz jednotlivých faun a malá schopnost migrace (Geyer 1924, Charlesworth 
1957 atd.). Teprve v novější době ukázalá přesná pozorování v rámci komplex¬ 
ních výzkumů, že tomu tak není a že měkkýši zaujímají v kvartérní paleonto¬ 
logii obdobné postavení jako rostliny (Ložek 1964d, 1965e). 


Způsob zachování 

Pro měkkýše je význačné velké plošné rozšíření ve vápnitých uloženinách jak 
vodních, tak suchozemských. V některých sedimentech je lze průběžně sledo¬ 
vat jak v horizontálním, tak vertikálním smyslu (spraše), takže změny fauny 
možno dopodrobna porovnat se změnami sedimentace v obou směrech. 

V některých usazeninách se zachovaly téměř nezměněné původní bio- 
cenózy; pozůstávají z druhů, jež obývaly povrch tvořícího se sedimentu 
a byly postupně fosilizovány (fauna spraše, jezerní křídy, almu). Nejčastěji 
se na určité thanatocenóze podílí několik někdejších biocenóz, jež žily jednak 
v sedimentačním prostoru, jednak v jeho nejbližším okolí, odkud byl přinášen 
materiál tvořící usazeninu. Příkladem může být fauna travertinu, obsahující 
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130. Jádra ulit hlemýžďů ( Helix) v eopleistocenních travertinech u Sůttó v severním Maďarsku 
vlastní hmota ulit bývá v travertinech z počátku kvartéru vyloužena. (Foto V. Loiek.) 


jak vodní druhy z pramene vylučujícího CaC0 3 a prvky vápnitých bažin 
(složka autochtonní), tak ulity splavované z nejbližšího okolí, zejména z nivy 
a spodních úseků svahu (složka parautochtonní — obr. 130). Stejně je tomu 
třeba v jeskyni, kde se ukládají nejen ulity druhů žijících přímo ve vchodu, 
ale kam padají i mrtvé exempláře obyvatel skal nad jeskyní, popřípadě 
z vyšších úseků svahu, v němž jeskyně leží. Autochtonní až parautochtonní 
ráz měkkýších thanatocenóz dovoluje poměrně snadno stanovit původní 
biocenózy, jejichž složení není podstatně změněné ani co se týče podílu jed¬ 
notlivých druhů (Ložek 1964d). 

Výrazným rysem fosilních malakofaun je nedostatek druhotné selekce, 
s níž se setkáváme v mírné míře jen v některých zvláštních případech. Složení 
thanatocenóz těsně závisí na prostředí, tj. na někdejším stanovišti, a na sedi¬ 
mentační dynamice. Při rozboru a hodnocení malakozoologických nálezů je 
třeba vždy brát ohled na utváření terénu v prostoru lokality, neboť tím 
neobyčejně usnadníme správné vyřešení vzniku zkoumaných uloženin i pří¬ 
slušných thanatocenóz. 

Význam má rovněž snadný sběr a zpracování fosilních měkkýšů, jež lze 
na většině nalezišť rychle získat ve velkém množství (obr. 131) a bez zvláštních 
úprav určovat. Měkkýši se proto hodí pro statistické rozbory, jež jsou vý- 
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131. Výplav měkkýších ulit z jeskynních pěnitou. A — Dudlavá skala u Šumiace — střední holooén. 
B — Stránská' skála II u Brna — cromerský interglaciál. Pozn.: Staropleistocenní ulity jsou silněji 
poškozené a mají na rozdíl od holocenních výrazné manganolimonitové dendrity. (Foto V. Ložek.) 

znamným opěrným bodem podrobné stratigrafie. Výsledky lze snadno vyjadřo¬ 
vat grafickými diagramy a spektry, zhuštujícími výpověď získanou podrobným 
kvantitativním rozborem do názorné zkratky (Ložek 1965e). 


Možnosti biostratigrafického využití 

Srovnávací výzkum měkkýšů v sedimentech různého druhu a stáří ukázal, 
že měkkýší fauna se během kvartéru mění především v závislosti na změnách 
klimatu. Z hlediska vývojového neprodělala tak výrazných změn jako např. 
savci, i když některé druhy vymřely a jsou význačné pro starší období, za¬ 
tímco jiné se objevily teprve v poměrně pozdních dobách. 

Změny měkkýší fauny vyvolané výkyvy podnebí jsou velmi zřetelné. 
Měkkýši přes svou zdánlivě malou pohyblivost sledují chod klimatických 
změn stejně citlivě jako rostliny a dovedou se velmi rychle šířit i do vzdálených 
oblastí, jakmile tam nastanou příznivé stánovištní podmínky. 

Dokladem této schopnosti jsou výskyty mnoha druhů v oblasti pokryté 
ještě v posledním glaciálu ledem a z velké části i mořem. Jde přitom o druhy 




úzce vázané na určitá stanoviště, zejména vápencové skály, žijící v horách 
střední Evropy a v poledové době proniklé až na baltské ostrovy Oland a Got- 
land [ Ghondrina clienta (West.)] nebo do sovětského Pobaltí [. Iphigena 
latestriata (A. Sch.), Helicigona faustina (Rssm.) z Karpat], ač v nížinách 
Polska a severního Německa nemají vhodných podmínek (srv. Schlesch 
1958). Ze srovnání společenstev posledního glaciálu s postglaciálními vyplývá, 
že více než 50% druhů současné fauny prodělalo ve starším holocénu rozsáh¬ 
lou migraci (Ložek 1965c). 

Mstili vlivy, tak často zdůrazňované v literatuře, se ovšem také projevují. 
Jednotlivé krajiny se vzájemně liší přítomností nebo nepřítomnosti určitých 
druhů bez zjevných ekologických důvodů, avšak tyto rozdíly nikdy nejsou 
tak velké, aby byly rozhodujícím rysem obrazu fauny. Nepřítomnost určitých 
plžů v českém krasu [např. Discus perspectivus (Mťťhl.) nebo Glausilia parvula 
Pér.] nijak neztěžuje srovnání holocenních faun této oblasti s jinými holo¬ 
cenními sledy, stejně jako chybění jehličnanů v téže krajině nebrání zařazení 
fosilních flór do schématu postglaciálního vývoje vegetace. Některé druhy 
měkkýšů jsou vázány výhradně na vápence a nevyskytují se vůbec mimo 
vápencová území. To však naprosto nebrání srovnání faun oblastí vápenco¬ 
vých a bez vápenců, nebot vápnobytné prvky představují jen určitý 
doplněk průběžně se vyskytující fauny, jež je z biostratigrafického hlediska 
rozhodující. Jen zřídka zůstává společenstvo trvale ovlivněno určitým své¬ 
rázným prostředím, jež konzervuje jeho složení (Sparks 1962). 

Jak jsme již uvedli, ustupují vývojové změny měkkýší fauny (příloha A) 
do pozadí ve srovnání se změnami vyvolanými kolísáním podnebí. Starý 
pleistocén se vyznačuje několika druhy, jež se v mladších úsecích nevyskytují 
a mohou tedy být pokládány za vůdčí fosilie. Stejně je tomu v holocénu, kdy 
se opět objevují tzv. moderní druhy, v pleistocénu neznámé. Naproti tomu 
rozdíl mezi studenými a teplými obdobími se projevuje nápadnou přestavbou 
celé fauny. 

V interglaciálech se rozvíjejí bohatá lesní společenstva s druhy, jež 
i dnes jsou běžné v podhorských lesích. K tomu však přistupují i četné druhy 
náročné na teplo, žijící dnes jen v jižnější Evropě. Nej významnější z nich 
jsou ve střední Evropě Helicigona banatica (Rssm.) a Soosia diodonta (Fér.), 
dnes žijící převážně v Jižních Karpatech, a Aegopinella ressmanni (West.), 
obývající jihovýchodní úpatí Alp, a řada dalších. Společenstva tohoto typu 
se označují jako fauna banaticová (XXIII) a představují obdobu obratlovčí 
fauny antiquové. 

V teplých obdobích starého pleistocénu se rovněž vyskytují banaticové 
fauny, obsahují však některé vymřelé druhy význačné pro tento úsek : Helici¬ 
gona čapelci (Pbk), Zonitoides sepultus Ložek, Aegopis lclemmi Sch. a Lžk 
atd. 

Význačným rysem interglaciálů je průnik některých druhů z jihu a pře¬ 
devším z jihovýchodu, méně z oceánského západu do střední Evropy. Obdoby 
najdeme i v jiných částech Evropy. Např. pyrenejská Laminifera pauli 



■ 132. Plž Gastrocopta thedi (Westerlund) z posledního inter- 

glaciálu v Letkách nad Yltavom (skut. velikost 1,7 : 0,9 mm). 
Příklad tzv. exotického druhu, který dnes žije jen v jižnější 
Asii a v Evropě je vymřelý. (Foto J. Brabenec.) 

Mar pronikla až na britské ostrovy, kde představuje stejně exotický prvek 
jako u nás Soosia diodonta (Fér.). Pozoruhodný je výskyt některých opravdo¬ 
vých exotů, zejména asijské Gastrocopta theeli (West.) (obr. 132). 

Po stratigrafické stránce vyznačuje banaticová fauna prostě interglaciál, 
pokud ovšem neobsahuje některý z vůdčích druhů starého pleistocénu, který 



133. CocMostoma scalarinum saueri Geyer 
ze spodního interglaciálního travertinu v 
Hradišti pod Vrátnom — význačný druh 
předeemských teplých období, jehož pří¬ 
buzné formy žijí dnes v jižní Evropě (veli¬ 
kost 6,6 : 3,2 mm). (Foto J. Brabenec.) 




by vyloučil stáří menší než cromer. Nález banaticové fauny však vylučuje 
období mladší než poslední interglaciál a spolu s jinými stratigrafickými 
kritérii vždy představuje významnou oporu pro časové určení. 

Postglaciál vykazuje podobné poměry jako interglaciály, ovšem průnik 
jižních druhů na sever je podstatně menší. Jistá obdoba tohoto interglacial- 
ního jevu však je pozorovatelná, jak dosvědčují výskyty druhů Aegopis verti- 
cillus (Lam.), Truncatellina claustralis (G bd.), Discus perspectivus (Mimz.), 
Cochlodina commutata (Rssm.) a Delima ornata (Rssm.) v česko-německých 
středohorách a zejména průnik alpského prvku Iphigena densestriata (Rssm.) 
do Cech a středního Německa v epiatlantiku. O průniku karpatských prvků 
vysoko do Pobaltí jsme se již zmínili (str. 215, Schlesch 1958). Holocén se 
ovšem výrazně liší od starších teplých období vznikem otevřené krajiny, kde 
došly nového rozkvětu zbytky starých stepí a kam proniklo i mnoho prvků 
moderních, jež dříve ve střední Evropě nežily (Ložek 1965c). 

Glaciály se na rozdíl od teplých období vyznačují silným poklesem dru¬ 
hového bohatství - v průměru o 60-75%. Přetrvávají jen eurytermní 
prvky schopné žít na otevřených plochách. Y pleniglaciálu se objevuje 
i několik málo vůdčích prvků studených období. Složení fauny se ovšem řídí 
i kolísáním podnebí během glaciálu. 

Časný glaciál s interstadiálními výkyvy má faunu, v níž převládají 
druhy stepí a otevřených ploch, dodnes žijící ve střední Evropě, jako Heli- 
copsis striata (Míjel.), Chondrula tridens (Mule.), v teplejších výkyvech 
i Abida frumentum (Dráp.) a Truncatellina cylindrica (Fér.). Běžné jsou 
Pupilla muscorum (L.), P. triplicata (Stud.) a Vallonia costata (Míjel.). V ob¬ 
lastech stepních nejsou rozdíly mezi interstadiály (ěernozemní step s tzv. 
tridensovou faunou) a je oddělujícími studených výkyvy (step blížící se 
stepi sprašové se striatovou faunou) příliš velké. Tam, kde interstadiály, 
pravděpodobně amersfoort, byly vlhčí a kde se rozšířil les nebo aspoň parko- 
vité formace, se objevují některé odolnější lesní prvky jako Vertigo pustila 
Mtim., Discus ruderatus (Hartm.), Clausilia pumila C. Pfr a Monachoides 
vidná (Rssm.) a zejména druhy vyhledávající světlé háje až lesostep — Brady - 
baena fruticum (Míjel.) a Euomphalia strigella (Dráp.) (fauna fruticova). 
Popsané tři typy fauny tvoří dohromady uzavřený soubor a jsou spojeny 
poměrně plynulými přechody. 

Pleniglaciál se vyznačuje vymizením obyvatel lesa a nástupem zimo- 
vzdorných prvků otevřených ploch, z nichž některé se v teplých obdobích stáhly 
daleko na sever, do velehor nebo do kontinentální Asie, popřípadě v post- 
glaciálu vymřely - Vallonia tenuilabris (A. Br.) (obr. 134), Golumella colu- 
mella (Mart.), Vertigo parcedentata (A. Br.) (obr. 135), F. pseudosubstnata 
Ložek, Pupilla loessica Ložek a pestrá paleta zvláštních forem druhu Pupilla 
muscorum (Linné). Nejtypičtěji je tato fauna zastoupena ve spraši (Ložek 

1965a). , , 

Pozdní glaciál je po malakozoologieké stránce dosud málo znám. Vůdci 
pleniglaciální prvky zvolna mizí a jsou zejména co do počtu nahrazovány 
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134. Vallonia tenuilabris (A. Braun) — význačný druh 
evropských spraší, dnes žijící na Sibiři. 




135. Plži Vertigo parcedentata 
(A. Braun) a Columdla colu- 
mdla (Maštěnu) — význačné 
prvky glaciálních tunder 
střední Evropy. Prvý je dnes 
vymřelý, druhý žije jen ve 
velehorách a na vysokém 


severu. 
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eurytermními prvky s vyššími nároky na vlhko — Arianta arbustorum (L.), 
Vitrea crystallina (Můll.), Perpolita hammonis (Strom), ve stepních okrscích 
se znovu objevují Helicopsis striata (Míťll.) a Ghondrula tridens (Míťll.). 

Vývoj malakofauny během teplých období prochází zákonitými změnami 
vyjádřenými nástupem i mizením určitých druhů i celých společenstev. Lze 
je nejlépe podchytit statisticky. 0 průběhu jednotlivých interglaciálů dosud 
nejsme dostatečně informováni, i když v některých případech to již brzy 
bude možné (Sparks 1964). 


MnnhAm lépe je tomu v holocénu, kde s pomocí měkkýšů lze stanovit podobné členění jako na 
pokladě flóry (Ložek 1965 c). První polovina je ve znamení nástupu náročných druhů, zejména 
lesních, pronikajících směrem k severu. Ve starém holocénu (preboreál, boreál) lze sledovat 
průnik jednotlivých druhů, jejichž podíl neustále vzrůstá, takže na počátku atlantiku se již 
setkáváme s plně vyvinutou lesní faunou, v níž významnou roli hraje Discus ruderatus (Htm.), 
který pak ustoupí do hor nebo vymře (ruderatové fauny). V epiatlantiku rozvoj lesních faun 
vrcholí a společenstva nabývají dnešního rázu. Postupující les zabírá ve starší polovině holocénu 
volné plochy, takže koncem atlantiku zaujímají již jen izolované ostrůvky v nejteplejších 
a nejsušších oblastech. V té době se však objevuje člověk - zemědělec a pastevec - který 
osídluje právě tyto pkrsky a zvrací přirozený vývoj tím, že zatlačuje les. Zmíněné zbytky stepí 



136. Štěpní hlemýžď Cepaea vindobonensis (Féressac) na vápencových skalách u Podhorodi na 
východním Slovensku. Na Slovensku a na Moravě častý v interglaciálech, v holocénu od epiatlan¬ 
tiku a pronikající až do xerotermní oblasti vnitřních Čech. (Foto J. Brabenec.) 
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137. HdiceUa itala (Linne) na čekance pod Třešňovcem v českém středohoří — příklad při¬ 
stěhovalce z poslední doby, význačného představitele tzv. moderní fauny. ( Foto J. Brábenec.) 


jsou tak uchráněny nejen před zalesněním, ale dokonce značně rozšířeny — ovšem za cenu změn 
vyvolaných lidskými zásahy. To však nic nemění na skutečnosti, že se během epiatlantiku 
vytvářejí ve střední Evropě rozsáhlé, převážně bezlesé oblasti, jejichž rozvoj vrcholí v subbo- 
reálu, kdy přistupuje i vliv klimatického vysušení. Společenstva lesních měkkýšů jsou vytlačo¬ 
vána z osídlené oblasti, kde se znovu šíří prvky staroholocenních stepí, k nimž se druží noví 
přistěhovalci jako Cepaea vindóbonensis (Pér.) (obr. 136) a Oxychilus inopinatus (Ul.), později 
Gecilioides acicula (Mííll.), Monacha cartusicma (Mííll.) a Zebrina detrita (Mííll.) a posléze 
různé druhy z poděeledi Helicdlinae (obr. 137). Člověk nepřispěl jen k vytvoření ploch stepního 
rázu, ale výrazně ovlivnil i jiná stanoviště, zejména louky na údolních nivách. I zde lze pozoro¬ 
vat nástup nových prvků, např. Monachoides rubiginosa (A. Sch.). Pronikání nových druhů do 
střední Evropy pokračuje dodnes, jak dokazuje nedávný příchod středomořské Gemudla 
negleda (Dbap.) (Hoříjtek 1966). Tyto změny holocenní fauny známe dosud jen v hrubých rysech 
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a jen v některých územích. Z dosavadních zjištění je však zřejmé, že lze vybudovat podrobný 
biostratigrafický systém holocénu, založený na změnách malakofauny. V interglaciálech budou 
změny méně výrazné, neboť chybí obdoba mladoholocenního zestepnění. Celý vývoj probíhal 
nepochybně mnohem plynuleji od nástupu lesních druhů k vrcholnému období s rozvinutými 
lesními společenstvy, jež v závěrečné fázi byla opět nucena ustoupit odolným malakocenózám 
otevřené krajiny. 


Paleoekologický význam 

Význam měkkýšů jako ukazatelů někdejších stanovištních poměrů je dán 
jejich těsným vztahem k prostředí, podobným jako u rostlin. Je to zejména 
závislost na pokaze substrátu, reliéfu a půdního mikroklimatu, nehledě 
k vegetaci; tedy vztahy, jež např. ů obratlovců jsou mnohem volnější. Způsob 
zachování fosilních faun je nadto těsně spjat se sedimentaění dynamikou. 
Je proto nabíledni, že měkkýši jsou prvotřídním materiálem pro paleogeo- 
grafické rekonstrukce (Spauks 1961). Jak jsme již naznaěili, otevírají cestu 
k řešení některých otázek, kde ostatní obory kvartérní paleontologie ztrosko¬ 
távají. 



138. Lumachella z ulit okružáka Anisus leucostomus (Millet) v interglaciálních travertinech 
u Ehringsdorfu — indikuje periodické bažiny, kde se během vysychání hromadili okružáci ve 
zbývajících, kalužích. (Foto T. Nótzold.) 



Výskyt lesa a stepi lze velmi snadno sledovat pomocí měkkýšů, často do 
nejmenších podrobností. Rozdíl mezi lesními a stepními společenstvy je 
u plžů nápadný a nemalou roli hraje i okolnost, že právě v suchých stepních 
oblastech jsou příznivé podmínky pro folisilizaci velkého množství ulit. 

Otázka refugií, tolikrát probíraná v zoogeografické i fytogeografické lite¬ 
ratuře a tolik vzdorující paleontologickému ověření, je u měkkýšů poměrně 
snadno řešitelná. Fosilní měkkýši se běžně nacházejí v jeskyních a svaho- 
vinách v chráněných polohách vápencových oblastí (Ložek 1960b), kde bývá 
předpokládán největší počet refugií teplomilných prvků v studených obdo¬ 
bích (jižní srázy). V případě, že by tomu tak skutečně bylo, mohlo by se s ji¬ 
stotou počítat aspoň s příměsí některých náročnějších druhů ve vrstvách 
studených období. Dosud se však nepodařilo nic podobného zjistit ani na 
jižním úpatí Slovenského krasu, takže z hlediska malakozoologického je 
třeba k existenci refugií v periglaciální zóně zaujmout záporný postoj (Ložek 
1965c). 

Geneze fauny je dnes u měkkýšů podložena množstvím fosilních nálezů, 
zatímco u jiných bezobratlých se většinou opírá jen o hypotetické odhady. 
Přesnost její rekonstrukce u měkkýšů roste s každým novým nálezem tak, že 
v některých krajinách bude již brzy možno sestavit podrobný obraz vývoje 
fauny. 

Rovněž podmínky vzniku některých sedimentů lze odvodit z rozboru 
jejich malakofauny. Nej lepším příkladem jsou společenstva spraše (str. 74), 
jejichž ekologický rozbor umožnil srovnáním s petrografickými vlastnostmi 
této zeminy odvodit svérázné podmínky, za nichž se spraš tvořila (Ložek 
1965a). 

Z probraných ukázek je zřejmé, že využití fosilních měkkýšů je právě z paleoekologického hlediska 
velmi mnohostranné. Je ovšem třeba splnit určité předpoklady, aby se naše úvahy nesly správ¬ 
ným směrem. Znamená to spolehlivou znalost současných nároků každého druhu a přesné 
vystižení ekologického faktoru, který rozhodujícím způsobem druh ovlivňuje. Že to není vždy 
jednoduché, ukazuje následující příklad. 

Pupilla triplicata (Stud.) se dnes jeví jako prvek výrazně xerotermní a petrofilní, omezující 
se na nejteplejší skály. A přece se běžně vyskytuje v nepochybných glaciálech a v místech, kde 
bychom jeho výskyt podle obdoby s dneškem nikdy nepředpokládali — např. ve spraších, daleko 
od všech skalních výchozů (Ložek 1965 a, e). Bližší rozbor jejích nároků však ukáže, že hlavní 
podmínkou není teplota, nýbrž stav půdy a oslunění. P. triplicata (Stud.) totiž vyhledává nevyz¬ 
rálé skalní půdy typu rendzin až eutrofních rankerů, jež se dnes vyskytují převážně jen na nej- 
teplejších výslunných skalách. V pleistocénu byly podobné podmínky běžné, zejména v glaciál- 
ních sprašových fázích. 

Současné rozšíření P. triplicata (Stud.) je tedy vlastně zbytkem mnohem většího rozšíření 
a otázku jejího výskytu nelze stavět „jak přežila, glaciál?“, ale spíše opačně — jak přečkává 
teplá a hlavně vlhká období. To platí i pro mnoho jiných druhů. V podstatě lze říci, že kromě 
výrazně euryekních prvků má každý druh optimální podmínky v určité fázi klimatického cyklu, 
kdežto ostatní víceméně přežívá. Stanovištní podmínky je třeba posuzovat vždy komplexně — 
např. interglaciál není charakterizován jen zalesněním, ale také silným chemickým zvětráváním, 
rozvrstvením srážek během roku atd. 

Jiným příkladem je Orcula doliólum (Bkug.), často uváděná jako druh vyhledávající lesní 
vápnitá prameniště. Ve skutečnosti však žije i na poměrně suchých lokalitách a proniká místy 


až do lesostepi (krasy. Džbán, Milá u Loun) a prameny vyhledává ne kvůli vlhkosti, nýbrž 
především kvůli vápnu. Dosavadní literatura se bohužel přímo hemží opiyly podmíněnými 
nedostatečnou ekologickou znalostí jednotlivých druhů, s čímž souvisí dosud malé využití 
měkkýšů v tomto směru. 

Faciálnost stanovišť je dalším významným problémem kvartérní malako- 
zoologie. Měkkýši se hodí ke zkoumání těchto otázek dík svému všeobecnému 
rozšíření v některých sedimentech. Jde např. o sprašovou zónu a její ekvi¬ 
valenty v místech, kam spraš nezasahuje. Sprašová fauna tvoří jednotvárný 
celek, vykazující množství stálých znaků. I když existují rozdíly dané polohou 
spraše, tj. zda leží v údolí, v pánvi nebo na náhorní planině, přece fauna zacho¬ 
vává jednotný ráz. Povrch tvořících se sprašových nakupenin se totiž vyzna¬ 
čoval svéráznými stanovištními poměry (str. 74), jež nesporně silně ovlivnily 
měkkýší společenstva. Z hlediska faciality lze postavit otázky: 

a) Jsou sprašové fauny mimo sprašovou zónu vystřídány jinými společen¬ 
stvy? 

b) čím se tato společenstva Mší od sprašové fauny a jakým způsobem lze 
doložit, že jsou opravdu stejně stará? 

Tento problém lze řešit jen tam, kde v mimosprašové oblasti vystupují 
vrstvy v téže stratigrafické pozici jako má spraš (např. v podloží holocenních 
svahovin na nízké terase), avšak tvořené jinými fosiliferními sedimenty, např. 
sutěmi. I když podobných nálezů dosud není mnoho, přece lze říci, že i tam, 
kde se netvořila spraš, žila společenstva obdobná sprašové fauně. Jsou v nich 
zastoupeny vlastní sprašové druhy, k nimž přistupuje několik jiných, zřejmě 
vázaných na vlhčí, hornaté oblasti. 

Srovnání nálezů z podnebně odlišných oblastí ukazuje, že každá fáze kli¬ 
matického cyklu měla svou význačnou faunu, jež se ještě rozpadala na jednot¬ 
livé facie podle rozložení tehdejších stanovišt. Zatímco ve sprašové fázi byly 
poměry velmi jednotvárné, docházelo v teplých obdobích vždy k diferen¬ 
ciaci vrcholící v holocénu, kdy přistupuje vliv člověka. 

Zoogeografické úvahy jsou u měkkýšů usměrňovány fosilními doklady, 
jež ukazují, že mnohé, co se zdá na první pohled pravděpodobné, se mohlo 
ve skutečnosti odehrávat zcela jinak. Příkladem může být již samo složení 
glaciálních faun. Ty totiž pozůstávají jak z prvků, zasahujících dnes na daleký 
sever (Euconulus, Perpolita, Cochlicopa atd.), tak z druhů, jež se severem 
nemají nic společného a dnes se jeví jako xerotermní, např. Helicopsis striata 
(Můll.) jako štěpní nebo Pupilla sterri (Vth) jako vápnomilný skalní element. 
Nutno ovšem vzít v úvahu, že oba poslední druhy hodnotíme podle dnešních 
hledisek. Ye skutečnosti období jejich rozkvětu spadalo právě do glaciálů 
a dnes jen přežívají v určitých příznivých okrscích. 

Podobným případem je otázka pravých a nepravých horeoalpínů. V prvém případě jde o druhy 
význačné pro glaciál, jež s oteplením ustoupily jednak na sever, jednak do hor, čímž vznikl 
jejich disjunktivní areál [Columella columdla (Mabt.), Vertigo arctica (Wat.t,.), Zoogenetes]. V dru¬ 
hém případě vznikla disjunkce v holocénu, pravděpodobně vlivem vysušení a odlesnění a snad 
i oceanizace zim [ Discus rudemtus (Htm.), Vertigo substriata (Jffr.)]. 



Disjunkce areálu recentních druhů se často vykládá jako zbytek původně 
souvislého rozšíření. Výzkum recentních a fosilních měkkýšů však v mnohých 
případech jednoznačně ukázal, že areál může být již primárně přerušovaný. 
Např. úplně osamocený ostrov výskytů druhu Ghondrina avenacea (Brttg.) 
v Českém krasu není reliktem dřívějšího většího areálu, nýbrž vznikl při¬ 
rozeným výsadkem v holocénu (Ložek 1964d). Ještě lepe to ukazuje současné 
šíření různých stepních hlemýžďů z poděeledi Helicellinae, kde dochází k náh¬ 
lému osídlení daleko odlouěených míst v podobě výsadků (jež se někdy 
podaří p řím o zachytit — Hořínek 1966) zcela běžně a kde se mohou touto 
cestou vyvinout i nové druhy [ Gandidula soosiana (J. Wagner) v našich 
Karpatech — Htjdec-Brabeiíec 1964], 


Ukázkou složité problematiky faunogeneze je stručný přehled různých možností, jak měkkýši 
mohli přežít studená období: 

1. V plné síle v oblasti současného areálu — např. Clausilia dubia Dráp. (s územními přesuny 
v rámci areálu — průnik do nížin). 

2. V silnějším zastoupení než dnes v oblasti svého areálu — Pupilla muscorum (L.) (rozkvět 
ve sprašové fázi). 

3. Jen v určitých okrscích dnešního areálu, zde však v silných populacích — Clausilia par- 
mla Fér. 

4. Horské druhy stažené do nižších poloh — Orcula dolium (Dráp.). 

5. V plném rozkvětu (dnes stažené na sever a do velehor — boreoalpíni) — Columdla colu- 
mella (Mart.). 

6. Jako relikty na určitých vhodných místech — Chondrula tridens (Můll.), Monachoides 
vicina (Rssm.) a — jako přechod ke skupině 3 — Pseudalinda turgida (Rssm.). 

7. Na jihu a jihovýchodě — druhy, jež se stáhly během glaciálů do příznivějších končin, 
tj. většina druhů význačných pro teplá období — Orcula dóliolum (Brug.), Laciniaria plicata 
(Dráp.), Hdicodonta óbvóluta (Mííll.) atd. 

8. Moderní druhy, jež do střední Evropy vnikly teprve v postglaciálu a původně žily v jiných 
oblastech (což platí i pro starší teplá období) — Cecilioides, Oxychilus inopinatus (Ul.), Helicdla 
obvia (Htm.). 


Ze všech těchto složek se skládá současná fauna. V různých obdobích kvar¬ 
téru docházelo k nejrůznějším přesunům, což má vliv i na místní hodnocení 
jednotlivých druhů. Např. v Karpatské kotlině se Pseudalinda turgida (Rssm.) 
jeví jako měkkýš sprašový, zatímco ve středním Německu jako význačný 
člen interglaciálních společenstev. To, co dnes máme doloženo fosilními 
nálezy u měkkýšů, můžeme v různých obměnách předpokládat i u jiných 
skupin živočichů, kde paleontologická evidence chybí. Nutno ovsem brat 
zřetel na ekologické rozdíly mezi měkkýši a jinými skupinami, např. hmyzem. 

Faunu jednotlivých klimatických fází i celkový sled malakofauny během 
kvartéru znázorňují přehledné tabulky (přílohy A a B). 




Lasturnatky ( Ostracoda) 


Tvarem své schránky upomínají lasturnatky na drobné mlže, ovšem jejich 
průměrná velikost je daleko menší než u měkkýšů, takže patří již mezi mikro- 
fosilie. V posledních letech jim byla věnována zvýšená pozornost, zejména 
v oblastech, kde vystupují limnické interglaciály (Líťttig 1955, 1962, 1965; 
Mama 1967). 

Lasturnatky se stejně jako měkkýši mohou uchovat jen v primárně vápni¬ 
tých usazeninách. Žijí ovšem ve vodě, takže je lze nalézt především v různých 
uloženinách limnických a také v travertinech. Vyskytují se též v jemných 
vložkách fluviálních sérií a místy v bažinných spraších. Ve srovnání s měkkýši 
tedy zcela schází suchozemská složka, jež ná u měkkýšů hlavní význam. 

Stratigrafický význam lasturnatek není prozatím spolehlivě znám vzhledem 
k poměrně malému množství zpracovaných nálezů. Některé okolnosti nas¬ 
vědčují, že jednotlivých druhů bude možno použít jako vůdčích fosilií pro 
určité úseky (Líťttig 1965). 

Paleoekologický význam je dán vztahem lasturnatek k životnímu prost¬ 
ředí, tj. k vodě. Rozborem společenstev lze podrobně sledovat prostředí 
nádrží, v nichž se sediment s lasturnatkami usazoval, např. pH vody, salinitu 
ap. Na podnebí lze usuzovat jen nepřímo, tj. prostřednictvím změn, jež ve 
vodách různých typů nastávaly vlivem klimatických výkyvů. Např. mělké 
stojaté vody v studených stepních fázích se vyznačují přítomností „slano- 
milných“ druhů, což souvisí s vysokým obsahem solí v povrchových vrstvách 
půdy, význačným především pro sprašové fáze. Úvahy o teplotě podnebí je 
třeba vyslovovat opatrně, protože stenotermně chladnomilné druhy se 
mohou vyskytovat jak v různých vodách glaciálních období, tak v pramenech, 
jež zůstávají studené i v teplých obdobích. Např. společenstva lasturnatek 
v pramenných vápencích mohou obsahovat tyto prvky. 

V podstatě lze shrnout, že přes pozornost věnovanou lasturnatkám v pos¬ 
ledních letech byla tato skupina dosud málo využita. Nevýhodou je poměrně 
malá znalost recentních druhů a jejich nároků i nedostatečná korelace s jinými 
skupinami, např. měkkýši, v jejichž společnosti se lasturnatky nejčastěji 
vyskytují. 


Hmyz (Insecta) 

Zbytky hmyzu se vyskytují jen v některých kvartérních uloženinách. Vzhle¬ 
dem k tomu, že jejich rozšíření je velmi omezené, byla jim dosud věnována 
poměrně malá pozornost, i když je zřejmé, že právě hmyz by mohl podat 
svědectví o mnoha problémech (srv. Zettiter 1934). 

Nejlepší možnost zachování mají skupiny se silnou chitinovou kostrou, 
jako jsou brouci a někteří rovnokřídlí. Vyskytují se především v rašelinných 
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sedimentech nebo vůbec tam, kde jsou vhodné podmínky pro zachování 
organické hmoty (např. v jílech u Starané). Otisky v travertinech jsou vzácno¬ 
stí a představují spíše kuriozity než využitelné paleontologické nálezy. 

Hmyz lze využít úspěšně jak po stránce biostratigrafické, tak paleoekolo- 
gické (Henrikson 1933, Shotton 1965). Tomu se však staví v cestu velké 
překážky, zejména nepatrné množství fosilních nálezů ve srovnání s obrov¬ 
skou pestrostí současné hmyzí fauny. Fosilní entomofauny tak zůstávají 
nepatrným zlomkem hmyzích společenstev příslušného časového úseku a je¬ 
jich výskyt je zároveň natolik řídký, že nelze sestavit průběžné časové sledy 
jednothvých faun. Hmyz není tak vázán na substrát jako měkkýši nebo 
rostliny, je však těsně spjat s vegetací a celkovým rázem stanovišť. V něk¬ 
terých případech dovoluje velmi dokonalou rekonstrukci bývalých stanovišt- 
ních poměrů, jak ukázal rozbor fauny ze Starané (Zeuner 1934), nálezy 
z Upton Warren a jiných britských lokalit (Coope a spol. 1961) i z některých 
lokalit u nás, např. z Českého Těšína. 

Co se tyká zmíněných otisků v travertinech, byly jednotlivě zjištěny na 
řadě míst. Jsou to otisky broucích krovek z Kokor, Tučína a Gánovců i otisky 
larev dvoukřídlých ( Diptera ) z Gánovců a Dreveníku. BUže nezhodnocené 
zbytky členovců byly zjištěny též v některých staropleistocenních terrasso- 
vých sedimentech krasových trhhn a kapes (Plešivec). 

I když se počet nálezů fosilního hmyzu, zejména brouků, časem jistě pod¬ 
statně zvýší, přece zůstanou tyto pozůstatky vzácné ve srovnání s jinými 
skupinami kvartérních fosilií. Není pravděpodobně, že by mohly poskytnout 
podklady pro širší stratigrafii nebo podrobné biostratigrafické rozbory. Budou 
však vždy velmi cenným doplňkem paleontologického inventáře na lokali¬ 
tách, kde se vyskytnou. 


VÝVOJ KVĚTENY 

Porosty vyšších rostlin, zejména dřevin, jsou nej nápadnějším projevem 
života na zemském povrchu. Vegetační formace jsou jedním z hlavních prvků 
v obrazu krajiny — stačí jen pozorovat rozdíl mezi krajinou zalesněnou 
a otevřenou. Jejich působení je však mnohem hlubší, neboť ovlivňuje pochody 
sedimentační, odnosné i půdotvorné a usměrňuje vliv podnebí. 

Tuto aktivní úlohu rostlinných porostů je třeba zvláště vyzdvihnout, neboť 
bývá opomíjena. Lesní porost totiž vykazuje zcela jiné podnebné podmínky 
než otevřené plochy, i když celkové podnebí zůstává stejné. Vyrovnává 
rozdíly vlhkosti i teploty a chrání půdu před přímým vlivem slunečního světla 
a větru. Jiné porostní klima má les jehličnatý, jiné listnatý. Listnatý les, zjara 
holý, umožňuje pronikání slunečních paprsků k zemi, rychlé prohřátí půdy 
a rozvoj bohaté přízemní vegetace. Naproti tomu jehličnaté lesy zůstávají 
dlouho studené. O chemickém působení různých rostlinných formací na půdu 
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se není třeba zvláště zmiňovat, stejně tak mechanická ochrana půdního povrchu 
vegetačním krytem je zřejmá. Porušení souvislosti rostlinné pokrývky otvírá 
cestu odnosným pochodům, at je původu přirozeného nebo umělého. 

Rozšíření a stanovištní nároky vyšších rostlin známe v průměru mnohem 
lépe než u živočichů (Meusel 1943, 1965), protože rostliny jsou nápadnějším 
prvkem v krajině a jsou snadno přístupné pozorování. Dík této okolnosti se 
brzy vyvinuly vědní obory zabývající se stavbou, rozšířením a stanovistmmi 
nároky jednotlivých rostlinných formací. Geobotanika, resp. fytocenologie, 
má dnes již bohatě rozvinutou tradici, jež dosud nemá obdoby v rámci zoologie. 
Poskytuje tak vhodnou základnu pro hodnocení výsledků paleobotaniky, jež 
se dnes opírá o osvědčené výzkumné metody a může přispět k řešení mnoha 
významných kvartérně geologických problémů. I když tyto možnosti mají 
své meze a musí být doplňovány zkušenostmi z jiných úseků, přece zůstává 
paleobotanika oborem, který poskytl nejvíce paleontologických podkladů 
pro jemnou stratigrafii a umožnil vypracovat biostratigrafické soustavy, dnes 
běžně 'používané (Straka 1966 b). Dnes již klasickou ukázkou paleo- 
botanických výsledků je poznání vývoje flóry v postglaciálu (srv. Pirbas 1949, 
1952; Nilssov 1964), neustále doplňované poznatky o starších dobách, často 
do značných podrobností (srv. např. Godwin 1956, Frenzel 1959—1960). 


ZPŮSOB ZACHOVÁNI ROSTLINNÝCH ZBYTKŮ 

Možnosti paleobotaniky jsou do značné míry určovány způsobem zachování 
rostlinných pozůstatků. Jak jsme již uvedli (str. 24), mohou se uchovat 
rozmanité části rostlin, avšak jen v určitých uloženinách. 

Velmi příznivé podmínky vykazují organické sedimenty, zejména kyselé 
(rašeliny), obsahující jak dostatek dobře zachovaného pylu, tak větší zbytky 
rostlinných těl včetně plodů. Vzhledem k tomu, že jsou odedávna těženy, 
upoutaly poměrně brzo pozornost botaniků, kteří se snažili z nalezených 
zbytků rekonstruovat vývoj rostlinstva. Přitom se ukázal význam pylu, který 
se do rašelin dostává ze širšího okolí a prozrazuje tak celkový ráz vegetace,, 
zatímco větší zbytky (makrozbytky) pocházejí přímo z druhů rostoucích na 
rašelinách. Ty ovšem patří z valné části zvláštním rašelinným společenstvům, 
jež se obvykle značně liší od okolní vegetace. Jelikož naprostá většina povrcho¬ 
vých rašelin patří holocénu, poskytl jejich výzkum podklad pro poznání 
vývoje vegetace v tomto období a ukázal zákonitosti, o něž se opírá podrobná 
stratigrafie postglaciálu (Firbas 1949 aj.). 

Výzkumy se brzy rozšířily na slatiny a jezerní uloženiny fosilní, jež pře¬ 
vážně patří teplým výkyvům. Dnes známe podrobný vývoj flóry celých úseků 
pleistocénu, jež lze dělit podobným způsobem jako holocén. 

I když paleobotanický výzkum rašelinných sedimentů poskytl tak podrobný 
obraz vývoje rostlinstva, a tím i celé organické přírody v nejmladšm úseku 
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kvartéru, přece je jeho dosah omezený. Rozbory nelze provádět v oblastech, 
kde rašelinné sedimenty chybějí. To se týká zejména sušších krajin, kde 
rašeliny scházejí na velkých rozlohách. K tomu ještě přistupuje okolnost, že 
pylové rozbory mohou zachytit jen neúplně skutečné bohatství bylinné 
vegetace, jež se i jinak zachovává jen ve velmi omezeném množství. Proto 
unikají poznání nejen rozsáhlé plochy, z hlediska vývoje flóry často velmi 
důležité, ale i podstatná část rostlinných druhů, jejichž někdejší existenci 
nelze doložit žádnou paleobotanickou metodou. Lze však podchytit podíl pylu 
nedřevin (NAP), který má význam pro posouzení přítomnosti otevřených 
ploch, a zejména přítomnost pylu kulturních travin, ukazující na zemědělské 
osídlení. 

Jiným významným nalezištěm rostlinných zbytků jsou travertiny a struk¬ 
turní pěnovce, obsahující otisky různých rostlinných částí, zejména listů 
a plodů. Pyl bývá rozrušen nebo málo zastoupen. Předností otisků je jejich 
nesporné prvotní uložení. Jde o zbytky pocházející přímo z prostoru ložiska, 
druhotné zavlečení, časté u pylu, je zde vyloučeno. V případě dobrého zacho¬ 
vání bývají otisky přesně určitelné. Nevýhodou je, že představují vždy materiál 
výrazně místní, zachycující převážně společenstva rostoucí v blízkém okolí 
pramenů. Nejvýhodnější jsou údolní kaskády, do nichž jsou často splavo- 
vány listy ze širšího prostoru údolí. Almové polohy, vystupující na mnohých 
ložiscích, obsahují ve slatinných proplástcích někdy makrozbytky, podobné 
jako v rašelinných sedimentech (např. lískové oříšky — Stankovany, Škutová 
dolina). 

Otisky nenacházíme jen v travertinech, ale i v některých tufitech, např. 
v Porýní (Schweitzer 1958), nebo v jílech. 

Klastické sedimenty a půdy jsou v zásadě nepříznivým prostředím pro 
zachování rostlinných zbytků. Nejlépe se uchovávají dřevěné uhlíky (srv. 
Nečesaný 1952), pocházející ovšem jen z některých dřevin a představující tak 
jen nepatrný zlomek druhového bohatství někdejší vegetace. Patří sem dále 
polohy zuhelnatělých dřev a kmenů, popřípadě jiných splavených makrozbytků 
v říčních nivách. Pyl se v terestrických sedimentech a půdách zachovává méně 
a často jen v malém množství, takže pro úspěšný rozbor jsou nutné zvláštní 
preparační metody. V poslední době bylo i na tomto poli dosažeho značného 
pokroku, jak dokazují analýzy různých poloh sprašových sérií, uveřejněné 
B. Frenzelem (1*964 a, b). Pyl se lépe zachovává v horizontech půdní povahy, 
což platí i pro čistou spraš. Polohy přeplavené a rychle usazované jsou chudé 
nebo zcela jalové. Zmínky konečně zasluhují i jiné, dosud málo využívané 
stopy po činnosti rostlin, jako jsou tzv. rostlinné opály (Werner 1965). 

Z uvedených poznatků vidíme, že rostliny se zachovávají v rozmanitém 
stavu i prostředí. Jejich určitelné zbytky však vždy představují jen část 
druhového bohatství a nezřídka patří společenstvům zvláštních stanovišť 
(rašeliny, travertiny). Množství druhů, ba celé formace, např. štěpní, téměř 
nelze současnými metodami doložit, takže se musíme spokojit jen s nepřímými 
indiciemi, svědčícími pro jejich existenci (Straka 1966a). Mnohé nejasnosti lze 





ovšem vysvětlit výsledky jiných oborů kvartérní paleontologie, zejména paleo- 
malakozoologie. Nevýhodou paleobotaniky je i obtížná preparace materiálu, 
ať již běží o separaci pylu, řezy uhlíků nebo pracné dobývání otisků z pevných 
hornin. Přes tyto nedostatky však zůstává paleobotanika odvětvím kvartérní 
paleontologie, jež je nejlépe propracované z hlediska jemné stratigrafie. 


BIOSTRATIGRAFICKÉ VYUŽITÍ 

Podobně jako měkkýši nevykazuje flóra během kvartéru velkých vývojových 
změn. Naproti tomu střídání podnebných výkyvů se na první pohled obráží ve 
složení rostlinných formací. 

Mladoterciérní prvky mizí na samém počátku pleistocénu, kdy ve studených 
výkyvech nastupují nenáročné druhy dodnes rostoucí ve střední Evropě, ač 
v teplých obdobích ještě vyznívají prvky terciární. Zatímco v tegelenském 
a waalském interglaeiálu se ještě setkáváme s některými třetihorními relikty 
( Phellodendron , Magnolia, Pterocarya, Garya, Eucommia, Tsuga atd.) v poměrně 
silném zastoupení, je jejich podíl v cromerském interglaeiálu již nepatrný 
a později buď zcela mizí, nebo se objevují již jen ojediněle ( Pterocarya , Geltis). 
Cromerem počínaje nabývá flóra dnešního rázu naprosté převahy, čehož lze 
využít pro rozlišení teplých období nej staršího pleistocénu od mladších inter- 
glaciálů (Zagwijn 1957, Gričtik 1961, West 1964). 

Druhů, jež by byly význačné pro krátké časové úseky a představovaly tak 
vůdčí fosilie z chronologického hlediska, je velmi málo. Těžiště paleobotanického 
výzkumu proto spočívá v detailní stratigrafii. V rašelinných a limnických 
uloženinách lze zachytit podrobné sledy vegetačního vývoje některých období, 
zejména teplých (interglaciály, postglaciál), vyznačujících se zákonitým 
průběhem. Máme-li po ruce dostatek podrobných rozborů z teplých období 
různého stáří, můžeme stanovit rozdíly v průběhu jejich vegetačního vývoje 
a vytvořit tak základnu k jejich rozlišování. Např. vegetační vývoj v holstein- 
ském interglaeiálu je odlišný od poměrů v eemu a oba interglaciály se opět liší 
od postglaciálu. Zatímco z teplých období, zejména mladších, bylo již možno 
získat dostatečný materiál pro rekonstrukci vývoje jejich.vegetačních poměrů, 
máme ze studených fází po ruce převážně jen zlomkovitě nálezy, nedávající 
možnost zachytit úplný sled. Nejlépe je v tomto směru znám poslední glaciál, 
zejména jeho časná fáze, kterou se podařilo v severní Evropě (Andersen 1961, 
Zagwijn 1961) nejen podrobně rozčlenit, nýbrž i napojit na sled posledního 
interglaeiálu (eemu). Z wůrmského pleniglaciálu však dosud není dostatek 
dokladů, i když mezery jsou stále více zaplňovány. Velkým přínosem jsou 
pylové rozbory spraší (Erenzel 1964a, b) a jeskynních uloženin (A.-A. Leroi- 
Gottrhan 1965), prozatím však není po ruce tolik spolehlivých údajů, abychom 
byli s to rostlinných pozůstatků plně biostratigraficky využít. 

I když celkový ráz kvartérní květeny odpovídá dnešnímu, což v mnohých 
obdobích platí i pro jednotlivé fytocenózy, přece se v pleistocénu setkáváme 





139. Jitrocel přímořský Plantago maritima (Linné) na tvořícím se pramenitu n Gánovců. Druh schopný 
osídlovat zcela surové, solemi bohaté substráty, v minulosti hojný na sprašových stepích. (Foto 
V. Lolek.) 

s mnoha druhy, jež jsou v současné době na těchže místech vymřelé a rostou ve 
vzdálených oblastech. Běžným příkladem jsou společenstva glaciální, v nichž se 
setkáváme jak s prvky severskými nebo vysokohorskými, např. Dryas, 
Koenigia, Selaginella, trpasličí vrby a břízy, tak i stepními (např. Artemisia, 
Kochia, Eurotia, Ephedra) a slanomilnými [. Plantago maritima L. (obr. 139), 
různé Ghenopodiaceae ]. Platí to i pro dřeviny, a to nejen pro druhy, jež se 
dodnes místy zachovaly ve střední Evropě, jako je např. modřín nebo rakytník, 
ale i pro prvky dnds rostoucí již jen jako vzácné relikty ( Picea omorikoides 
Weber a recentní P. omorika Panč.). 

Pozoruhodné jsou některé druhy objevující se jako příměs v teplých obdo¬ 
bích. O terciérních elementech v nejstarším pleistocénu jsme se již zmínili. 
Porůznu se však setkáváme s obdobnými prvky i v teplých obdobích pozdějších 
včetně posledního interglaciálu. Patří sem exotické vodní druhy z rodů 
Brasenia a Dulichium, dále Azolla, z dřevin pak Celtis, Pterocarya a Thuja, 
nehledě k vzácnostem doloženým jen na jednotlivých lokalitách, jako je např. 
Syringa ťhuringiaca Vendt nebo Quercus ilex L. ve středním holocénu 
u St. Leonard v Rakousku (Hofmann a sp. 1934). Tyto prvky jsou vůdčími 
druhy interglaciálů a spolu s jinými kritérii, např. geologickými, mohou sloužit 
jako opory pro stratigrafii. 
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PALEOEKOLOGICKÝ VÝZNAM 

Ze všech oborů kvartérní paleontologie má paleobotanika nejblíže k ekologii, 
a tedy i k paleogeografii. To souvisí nejen s okolností, že rozborem pylu i makro- 
zbytků získáváme obraz rostlinných společenstev ovlivňujících tvářnost 
krajiny, ale i s vysokým stupněm rozvoje fytocenologie a spřízněných oborů 
(ekologie), který dosud nemá obdoby v případě živočichů. Zatímco fyto¬ 
cenologie zaujímá v rámci botaniky významné postavení, opírá se o propraco¬ 
vanou metodiku a je neustále rozvíjena četnými pracovníky, je zoocenologie 
dosud v počátečním stadiu svého rozvoje a má po ruce jen skromné dílčí 
výsledky, jichž většinou nelze využít obdobným způsobem jako současných 
poznatků fytocenologických. Kromě toho rostlinná společenstva jsou životním 
prostředím živočichů jako součást jejich geografického prostředí. 

Význam paleobotaniky pro poznání kvartéru je vskutku mimořádný, takže 
paleoekologickým otázkám je třeba věnovat zvýšenou pozornost. 

Při popisu zachování rostlinných zbytků (str. 227) jsme upozornili na 
některé překážky, jež omezují možnosti paleobotanického výzkumu. Z tohoto 
rozboru vyplývá, že dosavadními metodami lze zachytit jen zlomek skutečného 
bohatství flóry, podle něhož je si třeba představit celý obraz. Rekonstrukce 
rostlinného světa na základě fosilních pozůstatků není tedy tak snadná, jak by 
se na první pohled zdálo, a vyžaduje nejen velkou kritičnost, ale i určité 
speciální zkušenosti, týkající se zejména fosilizační dynamiky (např. spad pylu 
a možnost jeho fosilizace). Přesto vyvinula současná paleobotanika některé 
metody, jež umožňují poměrně spolehlivé vyhodnocení fosilních nálezů 
(Gričtjk 1950) a jejich úspěšnou aplikaci při rekonstrukci krajiny. 

Zmíněné obtíže se projevují např. i v tak závažné otázce, jako je vzájemný 
poměr lesa a stepi (srv. Gradmajín 1933). Z valné části může paleobotanika 
řešit tento problém jen v hrubém rámci, tj. může doložit existenci jedné nebo 
obou formací, nemůže však přispět k vytyčení přesné hranice mezi oběma 
v krajině, kde se les prolíná s otevřenými plochami. Rovněž nelze bezpečně 
paleobotanicky doložit existenci menších stepních ostrůvků v zalesněných 
oblastech (Firbas 1949). 

Ze všech skupin kvartérních fosilií mají rostliny nejužší vztah k půdě. Jeho 
správné vystižení je klíčem k řešení mnohých základních otázek vývoje 
rostlinstva v kvartéru, neboť vlivem klimatických výkyvů se značně měnily 
půdní poměry (str. 170). Závislost rostlin na stavu půdy proto do značné míry 
určuje rozdíly ve vegetaci jednotlivých podnebných fází. Pro studená období 
s převahou surových půd, zejména spraše, jsou význačné nejen druhy vázané 
na chladné podnebí, ale především eurytermní druhy schopné růst v surových 
půdách nebo na ně vázané. Ye sprašové flóře se podařilo doložit silný podíl 
druhů víceméně slanomilných, jako jsou Plantago maritima L. nebo četné 
GhenopocUaceae (Frenzel 1964a, b). Stejně je tomu v případě chvojníku 
(Ephedra distachya L.), který je dnes ve střední Evropě vázán na velmi teplé 
suché oblasti, zatímco v kvartéru přichází především v pozdně glaciálních 





140. Dnešní a bývalé rozšíření 
ehvojníku — Ephedra dista- 
chya LiřraÉ. Souvislý areál 
zabírá dnes východní stepi (1), 
zatímco na západě leží většina 
roztroušených lokalit na tep¬ 
lých pobřežích (2). V glaciálu 
(3) byla Ephedra běžná ve 
velké části střední a severní 
Evropy, v postglaciálu (4) 
však rychle ustoupila. Přík¬ 
lad eurytermního druhu 
vázaného na pustinná stano¬ 
viště s nevyvinutými půdami. 
(Podle J. Ivebsena 1964.) 


úsecích (Iversen 1964 — obr. 140). Rozhodujícím činitelem zde není průměrná 
teplota, nýbrž otevřená stanoviště s dostatečnou insolací a surovými půdami 
bohatými minerálními solemi. Vegetaci na sklonku pleniglaciálu, tj. ve sprašové 
fázi, nelze proto dobře označovat za tundrovou nebo štěpní, jak se často děje, 
nýbrž především za pionýrskou (Iversen 1964). 

To má význam i při sledování vývoje rostlinného krytu v teplých obdobích, 
např. v postglaciálu. V předcházející pozdně glaciální fázi převládá bylinná 
vegetace s převahou zmíněných pionýrských prvků. Se zvlhčením klimatu se 
společenstva obohacují dalšími druhy, objevuje se vyšší podíl dřevin a krajina 
postupně zarůstá za stoupající intenzity půdotvorných pochodů. Tím je zvolna 
připravována půda pro další a další druhy a při dostatečné vlhkosti stepi 
přecházejí ve světlé porosty dřevin (borovice-líska), jež posléze vedou k uzavře¬ 
ným lesům s plně vyvinutými půdami. Y dalším vývoji pak často dochází 
k zabahňování lesů (paludifikaci), k rašelinění a posléze k substrátem podmí¬ 
něnému ústupu lesa (Andersen 1964). Tento pochod není jen následkem změn 
teploty a vlhkosti, ale i přípravy substrátu — půdy — při níž se uplatňuje 
aktivní vliv vegetace samé (a celé biocenózy) jakožto rovnocenného půdot- 
vorného činitele (str. 171). 

Podobně jako v případě živoěichů (str. 224) je jedním ze základních problémů 
kvartérní paleobotaniky přežívání jednotlivých druhů během studených 
období. Základní otázky znějí: 

a) Které rostliny, zejména dřeviny, mohly přežít glaciál ve svém současném 
areálu? 

b) Kam se stáhly v případě, že nemohly setrvat tam, kde se dnes vyskytují? 

S těmito otázkami těsně souvisí problém refugií, hrající v botanice snad 

ještě významnější roli než v zoologii. 









Y současné literatuře nacházíme dosud mnoho vzájemně si odporujících 
údajů. Jsou to především údajné nálezy různých náročných dřevin jako buku, 
dubu nebo lísk y ve střední Evropě během studených období. Z valné části jde 
o špatné vyhodnocení příslušných sedimentů; nálezy mohou rovněž pocházet 
z teplejších výkyvů (interstadiálů) nebo jíž z počátku či konce některého 
velkého teplého období. Nutno počítat i s nálezy v druhotné poloze, např. 
s pozůstatky z posledního interglaciálu, druhotně zavlečenými do sedimentů 
posledního glaciálu. 


Malá pravděpodobnost těchto domněnek vysvitne též z kritického srovnáni stavu v pozdním 
glaciálu s nároky zmíněných druhů. Flóra pozdního glaciálu je totiž z celé poslední doby ledové 
nejlépe známá a je dnes spolehlivě doložena na četných místech střední a severní Evropy (Gboss 
1954, Schůtrttmpf 1955). Na počátku pozdního glaciálu převládají odolné prvky tvořící zmíněná 
pionýrská společenstva, jež bývají přirovnávána k tundrám nebo studeným stepím. Pro- 
vedeme-li rekonstrukci podmínek na základě rostlin tvořících zmíněné formace, vidíme, že toto 
prostředí by bylo pro náročnější dřeviny krajně nevhodné, a to i tam, kde snad by panovaly 
výjimečně příznivé mikroklimatické poměry (srv. skeptické stanovisko Fibbasovo 1949, 1964). 
Podobně jako středomořské dřeviny, např. oliva nebo smokvoň, by se dnes těžko mohly samy 
od sebe udržet ve volné přírodě střední Evropy (i když mohou být na některých místech uměle 
pěstovány), ve studených obdobích se těžko mohl zachovat např. buk nebo dub. Jinak je tomu 
v případě některých jehličnanů, zejména borovice a modřínu, jež pravděpodobně přečkaly 
i nejchladnější období ve svém současném středoevropském areálu. 


Y předchozích úvahách jsme uplatnili jen jediné hledisko — klimatické. 
Vezmeme-li v úvahu i další činitele, jako je ohromný plošný rozsah surových 
půd, např. sprašových, vidíme, že představa o přežití zmíněných dřevin se 
stává nepravděpodobnou, neboť i půdní podmínky byly krajně nepříznivé, 
zejména co se týká rozmnožování ze semen, jež je u uvedených druhů nutné. 

V glaciálních společenstvech, zejména sprašových, se však setkáváme s někte¬ 
rými druhy, jež se jeví jako poměrně teplomilné — aspoň na prvý pohled. Ve 
skutečnosti však jde o druhy eurytermní, schopné snášet velmi tuhé zimy, ale 
vyžadující poměrně teplé, i když třeba krátké vegetační období. Při posuzo¬ 
vání ekologických nároků pleistocenního rostlinstva třeba vždy mít na zřeteli, 
že klimatický režim střední Evropy se i v nej studenějších fázích podstatně 
lišil od poměrů v polárních oblastech časovým rozvrstvením slunečního zářeni 
a jeho intenzity. Tento faktor působil podobně jako v současné době v naší 
zeměpisné šířce a nikoli jako v dnešní Arktidě. Je proto namístě spíše srovnání 
s chladně kontinentálními oblastmi Sibiře, jež leží v podobné zeměpisné šířce, 
a nikoliv srovnávání s Arktidou*), kde nacházíme jen některé analogie. 

Snadněji řešitelné jsou stanovištní poměry v interglaciálech, jež se podobají 
postglaciálu. Je zřejmé, že zejména vrcholné fáze byly o něco teplejší, což se 
jeví přítomností tzv. exotických prvků. Z rozborů společenstev a jejich 

* Ze současných poznatků o kvartémích podnebných výkyvech v celosvětovém měřítku je 
totiž zřejmé, že glaciály nemohly být způsobeny stěhováním pólů. 
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141. Rozšíření cesmíny — Ilex aquifolium Lihne. Současný areál (1) je výrazně atlanticko- 
meridionální; interglaciální výskyty (2) zasahují hluboko do pevniny a ukazují na mnohem 
oceánštější ráz pleistocenních teplých období (srv. obr. 142). (Podle H. Metjsela 1943, doplněno.) 


klimatických nároků vysvítá, že to byly zejména zimy, jež byly teplejší 
a jež se i ve střední Evropě blížily poměrům, jaké dnes vládnou jen na oceán¬ 
ském západě (obr. 141, 142). U nás to dokládá např. přítomnost zimostrázu 
(Buxus) a cesmíny (Ilex) v posledním interglaciálu v Gánovcích u Popradu 
(Kneblová 1960), kde dnes panují poměrně tuhé zimy a klima kontinentálního 
rázu (obr. 142). Z výskytu obou druhů tak daleko na východě a v tak drsné 
oblasti je zřejmé, že interglaciální zmírnění klimatu bylo zejména v zimní 
polovině pronikavé a muselo se projevit zvláště v západnější ěásti střední 
Evropy. Ke stejným výsledkům vedly i paleobotanické rozbory v maďarské 
Tatě (Vértes a spol. 1964) a na jiných nalezištích. 

Při posuzování stanovištních nároků čtvrtohorních rostlin a při úvahách 
o jejich časovém i plošném rozšíření je nutno mít na zřeteli všechny ekologické 
činitele s dostatečným ohledem na podrobnosti. Nestačí jen prosté údaje 
o ročním množství srážek a výšce teploty, nýbrž je nutno počítat s ročním 
chodem klimatu, tj. rozložením teplot a srážek v jednotlivých měsících. 
Dalším činitelem jsou půdní poměry, dnes dobře známé dík pedologickým 
a sedimentologickým výzkumům, jež musí být v určitém souladu se stavem 
vegetace (Andersen 1964.) 






142. Současný chod klimatu při severním okraji dnešního areálu cesmíny v okolí Bergenu (A) 
a v Popradu (B), odkud je cesmína známá z posledního interglaciálu (Gánovce). Dnes má Poprad 
příliš mrazivou zimu, která přirozený výskyt cesmíny a jiných oceánských prvků vylučuje. 
Y minulostí však zimy oceánského rázu panovaly i v této oblasti, což umožňuje rekonstruovat 
eemské podnebí. 


SLED KVARTÉRNÍCH ELÓR 

Jak jsme již zdůraznili, je těžištěm paleobotanické práce detailní stratigrafie. 
Celkový vývoj flóry je dosud znám jen v hrubších rysech a je sestaven na 
podkladě různých nálezů, obvykle představujících jednotlivé podrobně 
zpracované úseky. Ty však dnes ještě ani zdaleka časově nepokrývají celou 
dobu trvání kvartéru. Proto napřed stručně probereme vývoj flóry v průběhu 
kvartéru a pak přistoupíme k několika ukázkám detailní stratigrafie. 


Vývoj flóry v kvartéru 

Na sklonku neogénu, v období jež v severoevropské oblasti označujeme 
jako reuver, pokrývaly střední Evropu ještě druhově bohaté smíšené lesy 
s řadou prvků dnes v Evropě vymizelých, jako jsou Taxodium, Sciadopitys, 
Liquidambar, Liriodendron, Phellodendron, Nyssa, Carya, Pterocarya, Magnolia, 
Tsuga atd., k nimž se ovšem družily již rody běžné v současných porostech, 
jako jsou Quercus, Fagus, Garpinus, Betula, Álnus, Uhnus, Fraxinus atd. 

Nej starší kvartér počíná ochlazením (Pretegelen, brúggen), jež v pod¬ 
statě znamená ústup zmíněných náročnějších dřevin a jejich vystřídání 
mnohem odolnějšími porosty s převahou jehličnanů ( Pinus , Picea), střída¬ 
jících se s volnými plochani, jak ukazuje vysoký podíl pylu nedřevin. Následují 
však znovu teplá období (Tegelen, waal) s drobnými podružnými výkyvy, 
















































v nichž seznovu objevují náročné druhy, jež však již nemají výraznější převahy. 
Porosty tvoří dnešní dřeviny z rodů Quercus, Tilia, Fagus, Ulmus, Fraxinus, 
Alnus, k nimž se druží zmíněné náročnější prvky jako Gastanea, Phellodendron, 
Magnolia, Garya, Pterocarya, Eucommia, Ostrya atd., avšak některé typy 
známé z reuveru, zejména Liquidambar, Nyssa, Sciadopitys a Taxodium, se již 
neobjevují nebo jejich výskyt zůstává problematický. Vzácná je Tsuga. 
Ve studených obdobích převládají porosty odolných jehličnanů ( Pinus, Picea) 
a listnáčů ( Betula, Salix, Populus) a objevují se ve stále větším rozsahu volné 
nezalesněné plochy pokryté nenáročnou bylinnou vegetací. Byla zjištěna 
i Selaginella. Během studených výkyvů mizí postupně náročné dřeviny. 

V třetím velkém teplém období — croměrském interglaciálu — se 
již setkáváme s vegetačními poměry připomínajícími současnou dobu. V lesích 
plně převládají Quercus, Garpinus, Tilia, Fraxinus, Ulmus, Acer a jiné běžné 
dřeviny, náročnější prvky tvoří jen nepatrnou příměs. Jen Eucommia dosahuje 
ještě poněkud vyšších podílů. Flóra ovšem má celou řadu prvků dnes v Evropě 
vymřelých, např. mezi vodními druhy Břasenia, Dulichium a Azolla filiculoides 
Lam. 

Následuje další velké ochlazení provázené rozsáhlým zaledněním severní 
Evropy, jež zasahuje až na úpatí Karpat a ěesko-německých středohor. 
Teplomilné prvky ustupují daleko k jihu nebo mizí a nezaledněnou část střední 
Evropy ovládají otevřené formace rázu studené kontinentální stepi, popřípadě 
tundry, zpočátku i vřesovišt se šichou. Na příznivých místech se udržují 
některé dřeviny, zejména bříza a borovice lesní, pravděpodobně v trpasličích 
formách. 

Popsaný ráz vegetace je význačný pro pleniglaciální úseky všech 
studených období až do konce pleistocénu. Nutno však brát v úvahu změny 
vyvolané kolísáním vlhkosti, nadmořskou výškou a místními vlivy. Příkladem 
glaciální flóry je sprašová step s vysokým podílem merlíkovitých ( Ghenopodia- 
ceae) a různých prvků schopných růst v surových půdách a snášet sucho, 
stejně jako tundrovité vlhké formace nebo otevřená společenstva připomínající 
dnešní alpínské hole. V teplejších výkyvech — interstadiálech — se hojněji 
objevují dřeviny, zejména borovice, modřín, bříza, vrby, rakytník a někdy 
i náročnější prvky jako dub a líska. 

Studená období s popsanou flórou jso vzájemně oddělena nejméně třemi 
interglaciály, jejichž květena byla stejně náročná jako v současné době a na 
vrcholu oteplení vykazovala prvky, jež s v poledové době již neobjevily — 
Dulichium, Břasenia, Celtis, Vitis, Thuja atd. Též některé méně zimovzdorné 
dřeviny, jako Buxus a Ilex, zasahovaly daleko hlouběji na pevninu než dnes 
(naše Gánovce a různá jiná naleziště na východě), což zřetelně ukazuje na 
podnebí s mnohem mírnějšími zimami. I když v hrubých rysech byly poměry 
v různých meziledových dobách podobné, je průběh vegetace charakteri¬ 
stický pro každé jednotlivé období. Zejména poslední interglaciál je již dobře 
znám, takže jej lze rozdělit na jednotlivé vegetační fáze podobně jako holo- 
cén (např. Zagwijn 1961 — viz též str. 237). 




Na sklonku pleistocénu, ve wůrmském pozdním glaciálu, je většina 
střední Evropy pokryta otevřenými formacemi rázu kontinentální stepi 
s četnými subarktickými a horskými prvky. Nástup teplomilné květeny nazna¬ 
čují teplejší výkyvy, jež označujeme jako bollingský a allerodský interstadiál, 
kdy se již objevují březo-borové lesy a místy i některé náročnější dřeviny, 
dokonce i řešetlák (Schweitzer 1958). 

Dnešní středoevropská květena se rozvíjí teprve s počátkem holocénu, kdy 
nastupují náročnější druhy podmiňující její současný ráz. Tento děj probíhá 
postupně a je ovlivňován složitými okolnostmi, jež nejsou dány jen pouhým 
oteplováním. Je to zejména poměr teploty a vlhkosti, na němž závisí vztahy 
mezi lesem a stepí, dále stav půdního vývoje a konečně od středního holocénu 
též vliv člověka. Lidský zásah je velmi pronikavý a podporuje šíření některých 
xerotermních prvků otevřených ploch, jež v interglaciálech byly zcela potla¬ 
čeny převládajícím lesem. Význačným rysem holocénu ve srovnání s třemi 
předcházejícími interglaciály je silné zastoupení buku, který v epiatlantiku 
vytváří rozsáhlé lesní formace, jejichž rozmach vrcholí v subatlantiku, kdy 
udávají ráz rozlehlým oblastem střední a západní Evropy (Eirbas 1949, 1951, 
1952). 


Podrobné členění interglaciálů 

Jak jsme již uvedli, lze podrobnými paleobotanickými rozbory stanovit sled 
jednotlivých vegetačních fází v rámci teplých období kvartéru. Zde se zmíníme 
o pleistocenních interglaciálech, zejména o posledním (eemu), který je znám 
nejúplněji a který lze dělit na obdobné fáze jako holocén. 

Sled vegetačních fází se v interglaciálech řídí podmínkami, jež se cyklicky 
opakovaly — průběhem teplot, množstvím srážek i postupem půdotvorných 
pochodů. Hrubý obraz vývoje proto zůstává stejný. Jako příklad uvedeme 
schéma vegetačního vývoje v posledním interglaciálů (eemu), sestavené na 
základě různých rozborů. 


Stav na sklonku předposledního glaciálu: otevřené formace chladné stepi, místy roztroušené 
nejodolnější dřeviny (borovice, rakytník, bříza). Hojně Artemisia, často Ephedra. V horských 
oblastech limba, trpasličí vrby, na samém sklonku i Juniperus sobina L. 

Vlastní interglaciál: 

— Bříza a borovice vytvářejí háje; náročnější druhy dosud chybějí. 

— V březo-borových hájích nabývá převahy borovice a objevují se náročnější dřeviny jako 
jilm, jasan a později duby a olše. Na sklonku období dosahuje podnebí podobného stavu jako 
dnes, obě popsaná období pak představují počáteční fázi interglaciálů, tj. přechod od glaciálních 
poměrů k mírnému podnebí. 

— Porosty dubu, jilmu, jasanu, rozvoj olše a lísky, ústup borovice. 

— Doubravy s lískou, hojně též jiné listnáče: jilm, jasan, lípa, olše. objevuje se též habr 
a smrk. 

V tomto období se vyskytují roztroušeně exotické prvky jako Brasenia a Dulichium, Buxus 
a Ilex zasahují hluboko do pevniny. Z dalších teplomilných prvků mají význam Gornus mas L., 



Gotinus coggygria Scop. atd. Je to klimatické optimum interglaciálu, kdy nejen průměr nej¬ 
teplejšího měsíce je o 2—3°0 vyšší než dnes, ale i zimy jsou mnohem mírnější, takže i ve východní 
ěásti střední Evropy průměr nejchladnějšího měsíce neklesá výrazněji pod 0°C. 

— Smíšené porosty dubu, lísky a ostatních listnáčů s hojným habrem, též jedle a smrk, 
javory. 

— Dub, borovice, smrk, olše, jedle — habr na ústupu. 

— Listnáče na všeobecném ústupu, jehličnany nabývají vrchu: borovice, smrk, jedle; též 
vrby a krušina. 

Uvedená období představují pozdní fázi interglaciálu, v níž se odehrává 
velmi pozvolný přechod k méně náročným lesním formacím s převahou 
jehličnanů nebo nenáročných listnáčů. Místy se projevuje zbahnění lesů 
(paludifikace) a rašelinění. 

Interglaciál končí ústupem lesa, který je vystřídán opět parkovitou krajinou 
s otevřenými plochami rázu chladné stepi až tundry (str. 60, 239). 

Y podstatě lze tedy rozlišit časné teplé období vyznačené nástupem náročné 
vegetace, vrcholné období (klimatické optimum), v jehož druhé polovině 
dosahuje rozvoj teplomilné vegetace vrcholu a objevují se vůdčí interglaciální 
(,,exotické“) druhy. Třetím obdobím je pozdní interglaciál, kdy zcela pozvolně 
mizí nejnáročnější druhy a lesní formace se mění ve svém složení. V nejhrubších 
rysech lze tento sled rozlišit v průběhu každého teplého období. Je velmi 
výrazně vytvořen jak v eemském interglaciálu, tak v postglaciálu a ukazují jej 
i dosud známá spektra přisuzovaná interglaciálu cromerskému. V podrobno¬ 
stech lze ovšem najít četné charakteristické rozdíly. Zajímavé jsou poměry 
v interglaciálu holsteinském, kde jednotlivé vegetační fáze ovládané určitými 
dřevinami jsou méně výrazné a kde se projevuje značný podíl jehličnanů 
v dlouhých obdobích. To stačí k odlišení od eemu, ovšem přesný vývoj dosud 
není znám, zejména s ohledem na okolnost, že teplých období středního 
pleistocénu je zřejmě více, než se dosud mělo za to. Souvisí to s otázkou inter¬ 
glaciálu mezi sálským a wartským zaledněním, popřípadě větším počtem 
velkých výkyvů v rámci tzv. elsterskosálského období (holstein v širším 
smyslu). 

Vegetační vývoj během posledního glaciálu 

Ve srovnání s poměry v teplých obdobích vykazuje glaciál mnohem složi¬ 
tější průběh,- což souvisí s dílčími výkyvy teploty (interstadiály) i vlhkosti, 
zpestřujícími jinak jednotvárné glaciální poměry. Dosud se nepodařilo zachytit 
žádný glaciál v plném rozsahu. Dnes známe podrobně jen určité úseky ledových 
dob. Nejvíce údajů máme z wůrmu, ovšem celkový obraz není úplný, nehledě 
k okolnosti, že je sestaven na základě dílčích výseků pocházejících ze severní 
(Zagwun 1961, Andersen 1961), jihozápadní (A.-A. Leroi-Gotjrhan 1965) 
i střední Evropy (Zolyomi 1953, Frenzel 1964a, b). Zde načrtneme tento 
vývoj, navazující bezprostředně na eemský interglaciál probraný v předchozích 
řádcích (str. 237). 
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Časný glaciál se vyznačuje dosud neúplným vývojem studených společenstev, jež se střídají 
s náročnějšími formacemi se silným zastoupením dřevin v teplejších výkyvech — interstadiálech: 

— Převážně jehličnaté lesy z konce eemského interglaciálu jsou vystřídány parkovitou kra¬ 
jinou rázu chladné lesostepi; ze stromů se udržují jen bříza a borovice; otevřené plochy, jež 
převládají, jsou pokryty zimovzdomými druhy, k nimž se druží i některé prvky méně odolné, 
jako je Filipendula. Jde o první studený výkyv posledního glaciálu. 

— Nový rozvoj lesů s převahou břízy a borovice, k níž je přimíšen i smrk, dub, olše, jasan 
a jilm — tedy dřeviny ukazující na podstatné oteplení, zdaleka ovšem nedosahující dnešních 
hodnot. Výrazný teplý výkyv — amersf oortský interstadiál. 

— Ústup lesa; studené parkové formace s borovicí a břízou; v bylinné složce se objevují 
i výrazně chladné prvky, např. Saxifraga oppositifolia L. Studený výkyv oddělující amers- 
foortský a brórupský interstadiál. 

— Opětné zalesnění, zprvu s převahou borovice a břízy, k nimž se druží smrk, který posléze 
dosahuje převahy. Kromě obyčejného smrku se silně uplatňuje i Picea omoricoides Webek. 
V malých podílech se objevují i náročnější dřeviny jako dub, jilm, habr a olše, místy i lísky 
nebo naopak zase limba — brórupský interstadiál. 


Popsané úseky představují časný wůrm, kdy se dosud plně neprojevuje 
studené suché podnebí. Je pravděpodobné, že vývoj je ještě složitější pokud se 
týče střídání teplejších a chladnějších výkyvů, jak lze soudit ze stavby příslu¬ 
šných úseků sprašových souvrství. 

Dalším velkým úsekem jewůrmský pleniglaciál, vyznačený převahou 
studených stepí s kolísajícím počtem tundrových prvků. Třeba upozornit, že 
zatímco popis časného wurmu je sestaven převážně na základě údajů z Holand¬ 
ska a Dánska, opírá se vylíčení wůrmského pleniglaciálu o pylové rozbory 
spraší Vídeňské pánve a o některé údaje ze střední Francie (Arcy-sur-Cure). 


— Starší studený výkyv středního wiirmu je obdobím studených travnatých stepí s dosti 
značným podílem květnatých bylin. Vykazuje však, zejména ve starším úseku, dosti četné 
teplejší a vlhčí vý kyvy , kdy poměry byly příznivější a kdy spíše převládala parkovitá krajina 
s odolnými dřevinami, zejména borovicí (včetně limby a kosodřeviny) a břízou. V dnešní době 
nelze ještě tyto poměry blíže rozvést pro nedostatek údajů. 

— Mírnější mezidobí ve středním wurmu se podle Abl. Leboi-Gottbhan (1960) rozpadá na 
dva těsně po sobě jdoucí výkyvy, označované jako interstadiály Arey a Paudorf (správněji 
Stillfried B.) Travnaté stepi zůstávají sice v převaze, ale na vlhčích a chráněných místech se 
objevuje jehličnatý les (smrk, borovice lesní, limba, kosodřevina, modřín) s nízkým podílem 
některých i náročnějších listnáčů, zejména jilmu a jasanu, jež pravděpodobně rostly v poříčních 
luzích. Nepatrně jsou zastoupeny i dub, javor, habr a líska a jiné náročnější dřeviny, jejichž 
význam však dosud nelze správně zhodnotit. 

— Mladší velký studený výkyv středního wurmu. Ďasově odpovídající největšímu rozsahu 
viselského glaciálu severoevropské oblasti, se vyznačuje mocným rozvojem sprašové stepi, 
v níž se silně uplatňují Chenopodiaceae a Plantago maritima L., což ukazuje na mírné zasolení 
půdy, jíž tvořící se spraš nesporně byla. Trávy ustupují do pozadí, dosti hojná je však mochna 
a hořce ze skupiny Oentiana campestris (L.), objevuje se i dryádka. Toto období představuje 
vrchol glaciálu. 

— Na jeho sklonku se projevuje opětné slabé oteplení, vyznačené rozvojem borových porostů 
i některých listnáčů; je označováno jako interstadiál Lascaux (Abl. Leboi-Gotjbhan 1960). Je 
však dosud málo známé. 


Pozdní glaciál, který následuje, je znám mnohem lépe a skládá se z několika 
výkyvů (Schíťtrumpf 1955, Gross 1954 atd.). 

— Starší dryas: otevřené štěpní až tundrovité formace. 

— Bólling (interstadiál): mírné oteplení charakterizované rozvojem boro-březových po¬ 
rostů. 

— Střední dryas: ústup lesů ve prospěch otevřených formací. 

— Alleród (interstadiál): větší oteplení, vznik boro-březových porostů se slabou příměsí 
některých náročnějších prvků, např. dubu; výjimečný je nález řešetláku v Porýní. 

— Mladší dryas: poslední výrazný chladný výkyv, v němž se naposled ve střední Evropě 
šíří otevřené nenáročné formace 


Vegetační poměry pozdního wůrmu jsou známé poměrně dobře na základě 
rozborů četných limnických a slatinných ložisek. Významné jsou otisky zjištěné 
v některých polohách laašských tufitů v Porýní, mezi nimiž se bezpečně 
podařilo doložit i zmíněný řešetlák (Schweitzer 1958). 

Vývoj rostlinstva v poledové době 

Holocén známe ze všech období nejlépe vzhledem k velkému počtu zpra¬ 
covaných lokalit. Základem jsou pylové rozbory rašelinných a jezerních 
sedimentů, jež umožnily odvodit jemný stratigrafický systém, propracovaný 
do značných podrobností v jednotlivých oblastech (srv. Nilssost 1964). Zde 
uvedeme schéma vývoje ve střední Evropě (Firbas 1949, 1952), platné i v Kar¬ 
patské kotlině (Kintzler 1936). 

Postglaciálu bezprostředně předchází mladší dryas, kdy naposledy ovládají 
krajinu otevřené formace rázu studených stepí až tunder. Počátek holocénu 
pak charakterizuje opětné zalesnění. 

— Preboreál: období březo — borových lesů, v nichž se roztroušeně objevují první nároč¬ 
nější dřeviny jako líska, dub, nebo jilm, zatímco význačné prvky pozního glaciálu, např. rakytník 
a vraneček, mizí. 

— Boreál: dík rychlému zlepšování klimatu se rychle šíří líska, hojně rostoucí ve světlých 
borech. Na severu a v horách proniká daleko za svou dnešní hranici. Stále více se prosazují 
smíšené doubravy s hojným jilmem a později i lípou, rovněž se šíří olše. Mnohé lískové formace 
nabývají rázu xerotermních lesostepí a v nejteplejších a nejsušších krajinách, kde se zachovaly 
otevřené plochy, se šíří různé teplomilné byliny. Vzhledem k vysoké teplotě se na jižních svazích 
na výhřevných podkladech vytvářejí otevřené plochy submeridionálních lesostepí. 

Atlantik: další rozvoj lesů, stepi se zachovávají jako menší ostrovy jen v nejsušších 
oblastech. Smíšené doubravy s jilmem a lípou nabývají převahy, hojně se objevuje i jasan; 
podíl lísky je dosud značný. Borovice je sice na ústupu, dosud je však hojnější než v pozdějších 
dobách, olše je hojná. V hornatých oblastech na východě střední Evropy se stále více rozšiřuje 
smrk. Na sklonku období se v jižnějších krajinách vzácně objevuje jedle a buk. 

— Epiatlantik: v oblastech nedotčených člověkem další rozvoj lesů; smíšené doubravy, 
v nichž poněkud ustupují jilm a lípa ve prospěch jasanu, jsou zvolna zatlačovány ve středních 
a vyšších stupních bukem a jedlí. Borovice na výrazném ústupu, olše a líska dosud hojné, tu a tam 
se objevuje tis, často daleko od dnešních výskytů. V hornatých oblastech se místy šíří smrk. 
Lesy zasahují v horách vysoko nad současnou lesní čáru. V pozdní fázi se silněji prosazuje habr. 




143. Gričukův diagram vzá¬ 
jemného poměru teploty a vlh¬ 
kosti v průběhu interglaciálů 
a glaciálů odvozený ze změn 
vegetace. (Podle V. P. Gbi- 
čtrKA 1964, upraveno.) 

Termín epiatlantik není dosud běžný v paleobotanické literatuře ani v pracích o stratigrafii 
holocénu. Byl nově zaveden K.-D. Jagbem (1969) pro úsek odpovídající Fibbasovým vegetačním 
zónám VII (mladší atlantik) a částečně i VIII (starší úsek suhboreálu), aby vyjádřil období 
s rychlým výrazným střídáním vlhkých a suchých period. Toto období představuje přelom 
ve vývoji rostlinstva i celé středoevropské přírody, neboť na jeho počátku se objevuje člověk- 
zemědělec, který zprvu zakládá své osady v nej úrodnějších lesostepních až stepních oblastech, 
později však zatlačuje lesy a vytváří odlesněnou obdělávanou oblast. Zavádí nejen obilné kultury 
s průvodními společenstvy plevelů, ale podporuje nechtěně i nový rozvoj xerotermní vegetace, 
jež by jinak byla musela ustoupit šířícímu se lesu. Ve smyslu Jagbova dělení se následující 
období — subboreál — zkracuje jen na výrazně suchou periodu, odpovídající zhruba době 
popelnicových polí a trvající od 1250 do 750 let před n. 1., tedy jen asi 500 roků. 

— Subboreál: v horách bukojedliny, v nižších polohách již habrové doubravy, ustupující 
však otevřeným plochám, na nichž se znovu šíří xerotermní květena. 

— Subatlantik: převaha buko-jedlových a habrových porostů; olše a borovice jsou silněji 
zastoupeny jen v některých příznivých okrscích. V doubravách naprosto převládá dub, líska 
výrazně ustupuje. Ve vyšších polohách ústup náročnějších druhů a snižování horní hranice 

— Subrecent: jde vlastně o mladší úsek subatlantiku, který je však silně ovlivněn lidským 
osídlením pronikajícím do oblastí dříve nezalidněných. Průvodním jevem je opětný vzestup 
světlomilných dřevin jako dubu, lísky, olše a místy i borovice. Šíří se smrk a na pastvinách 
jalovec, nehledě k celé řadě bylin vázaných na otevřené plochy, jež mohou pronikat i tam, kde 
pro ně nejsou přirozené podmínky. Středověké kácení lesů zasahuje i dosud souvisle zalesněné 
horské oblasti a vede k vysušení. Dochází k němu zejména v místech, kde dříve souvislá lesní 
pokrývka je rozdrobena na menší celky vzájemně oddělené pastvinami (valašská sídliště v Kar- 














patech i jiné typy horského osídlení — srv. Hatjtleb 1955). Porosty tak ztrácejí své vnitřní 
klima a mnoho prvků náročnějších na vlhkost mizí. Nejnovější doba pak je ve znamení rozmachu 
umělých lesních kultur, jež změnily rozsáhlé oblasti a zcela potlačily původní květenu. Běží 
zejména o kultury borovice a smrku, v některých teplých oblastech pak akátu. 


Z nástinu vývoje vegetace, který jsme právě podali, si lze udělat poměrně 
jasnou představu o pestrých změnách, jež se odehrály od posledního interglaciálu 
do současné doby — a to jsme zmíněný vývoj popsali jen v nejhrubších rysech. 
Je nutno vzít v úvahu, že vegetace každého období ještě vykazovala rozdíly 
podle místních poměrů, tj. v určité oblasti sice převládaly klimaxové porosty, 
např. smíšené doubravy, místy se však přece udržovaly formace zcela jiného 
rázu, např. skalní stepi nebo rašeliny, na nichž se uchovalo mnoho rostlin 
z dřívějška. Tyto podrobnosti většinou nelze zachytit běžnými paleobotanický- 
mi metodami, lze je však rekonstruovat na základě komplexních výzkumů 
kvartérních uloženin a podrobných rozborů fytocenologických. Ve vývoji 
vegetačních poměrů se tedy nejlépe zrcadlí celý vývoj kvartérní přírody. 
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VZNIK ČLOVĚKA A LIDSKÉ SPOLEČNOSTI 


Zrod člověka je jedním ze základních rysů kvartéru. Čtvrtohory jsou proto 
nazývány antropozoikum nebo v SSSR antropogén, což znamená dobu 
vzniku člověka. Zde se zaměříme především na vztah člověka k přírodnímu 
dění a na konfrontaci nauky o člověku s ostatními přírodními vědami. Bližší 
podrobnosti o tělesném vývoji člověka lze čerpat z různých souborných děl, 
zejména z populárního přehledu G. H. R. v. Konigswalda (1955). 4 

PALEONTOLOGIE ČLOVĚKA A ARCHEOLOGIE 

Paleontologie ělověka čili paleoantropologie zaujímá v rámci paleontolo- 
gických odvětví zvláštní postavení. Jejím hlavním cílem je sice také zkoumat 
vývoj člověka na základě fosilních zbytků, avšak vzhledem k výjimečnému 
postavení člověka v soustavě živočichů používá paleantropologie některých 
odlišných měřítek, zasluhujících zmínky. Především nutno zdůraznit, že 
při zkoumání kosterních pozůstatků jde do větších podrobností než osteologie 
ostatních obratlovců. Souvisí to s dvěma okolnostmi. Dík medicíně a antro¬ 
pologii je člověk nejlépe prozkoumaným tvorem na Zemi, takže paleoantro¬ 
pologie se opírá o obrovský soubor poznatků získaných studiem současných 
lidských populací a může vidět řadu detailů, jež u jiných savců prostě unikají. 
K tomu přistupuje zvýšený zájem lidstva samého o svůj původ i poměrná 
vzácnost fosilních zbytků člověka, zejména ze starších dob. Všechny tyto 
okolnosti vedou k tomu, že paleoantropologická měřítka jsou mnohem po¬ 
drobnější a přesnější, než je v paleontologii běžným zvykem. 

Stopami bývalé existence ělověka však nejsou jen zbytky jeho kostry, jak 
je tomu u ostatních savců, nýbrž i předměty jeho hmotné kultury, jejichž 
výzkumem se zabývá archeologie. I zoologická paleontologie ovšem zkoumá 
některé stopy živočichů, jež přímo nepatří k jejich tělesným pozůstatkům. 
Sem náležejí např. otisky nohou, stopy po hlodání, trus, zbytky nor ap. Tyto 
stopy však vznikají buď zcela náhodně, nebo souvisejí s nej základnějšími 
životními potřebami určitých zvířat. Naproti tomu archeologie sleduje přede¬ 
vším předměty, jež člověk úmyslně vyráběl a jichž používal jako nástrojů 
při práci nebo jako ozdob. Je samozřejmé, že si archeolog všímá i všech ostat¬ 
ních stop (třeba ohništ), protože každá z nich může mít význam při rekon¬ 
strukci života pravěkého člověka i celé společnosti. 

Archeologii nesmíme zaměňovat s prehistorií. Zatímco prehistorie se 
snaží zachytit dějiny lidské společnosti v dobách před vynálezem písma, je 
archeologie jejím pomocným, možno říci výchozím odvětvím, zabývajícím 
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ostatních obratlovců. Souvisí to s dvěma okolnostmi. Dík medicíně a antro¬ 
pologii je člověk nejlépe prozkoumaným tvorem na Zemi, takže paleoantro¬ 
pologie se opírá o obrovský soubor poznatků získaných studiem současných 
lidských populací a může vidět řadu detailů, jež u jiných savců prostě unikají. 
K tomu přistupuje zvýšený zájem lidstva samého o svůj původ i poměrná 
vzácnost fosilních zbytků člověka, zejména ze starších dob. Všechny tyto 
okolnosti vedou k tomu, že paleoantropologická měřítka jsou mnohem po¬ 
drobnější a přesnější, než je v paleontologii běžným zvykem. 

Stopami bývalé existence člověka však nejsou jen zbytky jeho kostry, jak 
je tomu u ostatních savců, nýbrž i předměty jeho hmotné kultury, jejichž 
výzkumem se zabývá archeologie. I zoologická paleontologie ovšem zkoumá 
některé stopy živočichů, jež přímo nepatří k jejich tělesným pozůstatkům. 
Sem náležejí např. otisky nohou, stopy po hlodání, trus, zbytky nor ap. Tyto 
stopy však vznikají buď zcela náhodně, nebo souvisejí s nejzákladnějšími 
životními potřebami určitých zvířat. Naproti tomu archeologie sleduje přede¬ 
vším předměty, jež člověk úmyslně vyráběl a jichž používal jako nástrojů 
při práci nebo jako ozdob. Je samozřejmé, že si archeolog všímá i všech ostat¬ 
ních stop (třeba ohnišť), protože každá z nich může mít význam při rekon¬ 
strukci života pravěkého člověka i celé společnosti. 

Archeologii nesmíme zaměňovat s prehistorií. Zatímco prehistorie se 
snaží zachytit dějiny lidské společnosti v dobách před vynálezem písma, je 
archeologie jejím pomocným, možno říci výchozím odvětvím, zabývajícím 
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se výzkumem hmotných památek lidské kultury. Prehistorická syntéza pak 
sice vychází především z výsledků archeologie, avšak srovnává je s výsledky 
dalších odvětví jak přírodních, tak společenských věd (paleoantropologie, 
pomocné obory přírodních věd, etnologie atd.). Teprve toto srovnání umožňuje 
získat celkový obraz o životě pravěké společnosti a jejím vývoji. Při veške¬ 
rých úvahách o pravěkém člověku si vždy musíme uvědomovat okolnost, že 
jeho vývoj se odehrává v rámci přírodního dění a že určitá nezávislost lidské 
společnosti na přírodě byla vydobyta teprve v několika posledních tisíciletích, 
jež nejen v rámci geologické, ale i lidské historie představují nepatrný 
časový úsek (str. 253, 256). 


VÝVOJ ČLOVĚKA PO STRANCE TĚLESNÉ 

Počátky vývojové linie vedoucí k člověku nutno hledat v nejmladším terciéru, 
kdy ve Starém světě žila řada vysoce vyvinutých lidoopů, zejména pak rod 
Ramapithecus, z nichž lidská vývojová řada vychází. Paleoantropologie 
naráží při sledování vývojových stupňů člověka na některé potíže, obrážející 
se i v hodnocení jednotlivých nálezů. Kosti pravěkého člověka a jeho před¬ 
chůdců jsou totiž velmi vzácné (srv. nálezy v ČSSR — Vlček 1953), což 
platí zejména pro starší úsek lidského vývoje. Z ojedinělých, často neúplných 
zbytků nelze sestavit větší nálezové série, jež by umožnily kriticky zhodnotit 
jednotlivé znaky nebo odchylky. Rovněž časové zařazení mnohých nálezů 
zůstává prozatím nejasné. 

Proto se hodnocení těchto pozůstatků do jisté mír y odchyluje od běžné 
zoologické systematiky. Týká se to zejména nomenklatury — téměř každý 
jednotlivý nález je označován novým rodovým jménem, i když z hlediska 
zoologie jde o formy vzájemně blízce příbuzné, jež by zoolog nemeškal vřadit 
do jediného rodu. Tak např. jednotlivé nálezy opolidí, známé pod názvy 
Pithecanthropiis, Sinanthropus nebo Atlanthropus, by správně měly být 
řazeny do jediného rodu ( Pithecanthropus) a při důsledném postupu přímo do 
rodu Homo. Upozorňuji na tuto skutečnost, protože by mohl vzniknout 
dojem, že populace předků člověka byly mnohem více rozčleněné, než tomu 
ve skutečnosti bylo. 4 

Většina. nálezů předchůdců člověka pochází z teplých oblastí Starého 
světa — z jižní a jihovýchodní Asie a Afriky. Méně nálezů je známo z mír¬ 
ného pásma (srv. Ivanova 1965). Tato okolnost vede k některým těžkostem 
v jejich časovém zařazení, neboř přesná paralelizace kvartérních uloženin 
tropických oblastí se sériemi mírného pásma není v mnohých případech dosud 
proveditelná. 

Velmi významné nálezy, týkající se samého zrodu lidské větve, pocházejí 
z jižní Afriky, kde R. A. Dart a později R. Broom objevili ve výplních 
krasových dutin pozůstatky několika různých typů velmi vysoce vyvinutých 




předchůdců člověka, kteří již údajně vyráběli velmi jednoduché nástroje ze 
zvířecích kostí, zubů a rohů. I když otázka této tzv. osteodontokeratické 
industrie zůstává dosud nejasná, přece vlastní kosterní zbytky mluví jasnou 
řečí. Jejich znaky ukazují, že jde o tvory blízké člověku, což vyjadřuje Leakey 
termínem „skorolidé“ (,,Near-Men“). Tvoří zvláštní podčeleď Australopithe- 
cinae v rámci čeledi Hominidae. Měli již vzpřímenou postavu a mohli tedy 
používat rukou podobným způsobem jako lidé, čímž se odlišují od lidoopů. 
V poslední době se podařilo najít na nalezišti Sterkfontein v Transvaalu 
v brekciích s pozůstatky australopitéků i kamenné nástroje odpovídající 
primitivímu starému paleolitu. V této skupině lze rozlišit dva rody — Au- 
stralopithecus a Paranthropus. „Telanthropus“ capensis, nalezený společně s 
Paranthropem ve Swartkrans, se dnes řadí k pitekantropům pod jménem 
Homo erectus capensis (Robinson). 

K této jihoafrické skupině lidských předků se váží některé vážné problémy, týkající se zejména 
její určité geografické izolovanosti. Časově spadá jejich rozvoj do nejstaršího pleistocénu — 
vilafranku (Clark-Howell 1959). Je pravděpodobné, že jde o skupinu, jež se oddělila od základní 
vývojové linie člověka a později vymizela. Poslední nálezy z východní Afriky, zvláště Paran¬ 
thropus boisei Leakey z Olduvajské rokle, původně popsaný jako „Zinjanthropus", dávají tušit 
mnohem větší rozšíření podčeledi Australopithecinae a jistě vrhnou nové světlo na tento problém. 


Z mimoafrických nálezů stojí australopitékům nejblíže „Meganthropus 
palaeojavanicus Koenigswald“ ze Sangiranu na Jávě, který pochází z vrstev 
s tzv. džetiskou (Djetis) faunou starého pleistocénu. Dnes je řazen přímo do 
rodu Paranthropus. 

Mnohem větší rozšíření mají nálezy opolidí,* jimiž počíná vlastní vývojová 
řada člověka (podčeleď Homininae). V prvé řadě nutno jmenovat nálezy 
pitekantropů z Jávy, kde vedle několika nálezů druhu Pithecanťhropus erectus 
Dubois z mladšího úseku starého pleistocénu (trinilská fauna) byl zjištěn 
i staropleistocenní P. modjokertensis Koenigswald v džetiské formaci. 
Poměrně bohaté nálezy z krasových kapes v Ču-ku-tienu v severovýchodní 
Číně, označené jako Sinanthropus pekinensis Black, byly rovněž rozmnoženy 
o nový nález pocházející z červených hlín (facie starých spraší) u Lanťanu 
(Šen-si), který byl nazván Sinanthropus lantianensis U-žu-kan. V Evropě 
byl kromě člověka heidelbergského (Palaeanthropus heidelbergensis Schoeten- 
sack) učiněn nový nález na maďarské travertinové lokalitě Vértesszollos, 
který je dalším dokladem, že již v této době byly i naše země osídleny lidskými 
bytostmi (Kretzoi-Vértes 1965). 

Velmi cenné nálezy poskytla i Afrika, odkud donedávna nebyly zbytky 
opolidí známy. V severní Africe byl nalezen u Ternifine (Arambotjrg 1955) 
v Alžírsku Atlanťhropus mauretanicus Arambourg a v rovníkové Africe 
„Homo“ hahilis Leakey na proslulém nalezišti Olduvai. Tento nález, zhruba 


Podle dnešní nomenklatury vesměs rasy Homo erectus Dubois. 
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stejného stáří jako Zinjanthropus, má mimořádný význam, neboť má před¬ 
stavovat jakýsi most mezi skupinou opolidí a australopitéky. Na téže lokalitě 
byl však nalezen i nesporný pitekantrop, ovšem ve vyšším horizontu. 

časově spadají nálezy opolidí do mladšího úseku starého pleistocénu. Jsou 
tedy mladší než vilafrank, ale starší než holsteinský interglaciál. Lze to 
nejlépe doložit u evropských nálezů, provázených kostmi obratlovců patří¬ 
cími druhům biharského komplexu (Kretzoi 1956), jenž odpovídá cro- 
merskému interglaciálu a následujícímu elsterskému zalednění. Většina 
nálezů těchto tzv. archantropních forem patří jedinému proměnlivému druhu, 
který musí být označen Homo erectus Dubois). Zvláštní postavení má v 
tomto rámci evropský Homo erectus heidelbergensis Schoet. (Clajrk-Howell 
1960) (snad počátek paleantropních forem) a pak „ Homo“ habilis Leakey z 
Olduvai. Na rozdíl od australopiteků jsou nálezy opolidí běžně provázeny 
kamennou staropaleolitickou industrií. 

Další fází lidského vývoje je období pralidí — paleantropních forem. Lidská 
populace je opět rozčleněna na několik typů, označovaných jednak jako 
formy presapientní (předkové neantropních forem), tj. vedoucí směrem 
k dnešnímu člověku, jednak jako preneandertálské (neandertaloidní), jež 
posléze vyústily v čistého západoevropského neandertálce, jenž vy miz í 
v době, kdy na východě nastupoval již dnešní člověk — Homo sapiens L. 
Zdá se, že v tomto úseku probíhají souběžně dvě vývojové linie. Tyto pochody 
označujeme jako sapientace a neandertalizace. 

I když máme po ruce větší počet nálezů z různých mís t Starého světa, 
přece nelze zachytit zcela jasný vývojový obraz, neboť různé formy dosud 
nejsou jednotně hodnoceny ani po stránce systematické, ani chronologické. 
Časově jde o střední pleistocén včetně posledního interglaciálu. V našich 
zemích spadá do tohoto období známý nález výlitku mozkovny, pocházející 
z travertinů posledního interglaciálu v Gánovcích u Popradu (Vlček 1969). 
Z jiných nalezišť neandertaloidních forem třeba jmenovat Ehringsdorf 
(Behm-Blakcke 1960) a Krapinu (Malez a spol. 1970), presapientní formy byly 
zjištěny ve Steinheimu a v britském Swanscombe. Mimoevropské nálezy (Jáva, 
Rhodesie, Přední Asie) jeví určitou rasovou samostatnost. 

Typický člověk neandertálský ( Homo neanderthalensis Kino) se objevuje 
v západní Evropě na počátku posledního glaeiálu. Je pravděpodobné, že 
představuje oddělenou populaci, vytříbenou během svého vývoje jako samo¬ 
statný druh, jenž však nebyl schopen dalšího rozvoje a vymřel na počátku 
wůrmského pleniglaciálu. 

Nástup dnešního člověka, tj. druhu Homo sapiens L., počíná v časném 
wůrmu. Plně se však rozvíjí teprve během pleniglaciálu, odkud již známe 
poměrně četné nálezy roztroušené po rozlehlých prostorách. Někde byly 
nalezeny zbytky většího počtu poměrně dobře zachovaných koster, jež 
umožnily sledovat i variabilitu populace (u nás např. Předmostí). Lze rovněž, 
rozlišovat jednotlivé rasy, označující se podle nalezišť jako člověk cromagnon- 
ský, brněnský, chanceladský; nálezy ovšem nejsou tak početné, aby toto 



rozlišení opravdu vyhovělo kritickým měřítkům zoologické systematiky, 
nehledě k obtížím při přesném datování. Člověk se během posledního glaciálu 
rozšiřuje prakticky po celé Zemi a osídluje v tomto období jak Austrálii, 
tak i Nový svět, tj. Ameriku. Nej starší stopy po člověku lze v Americe 
bezpečně zjistit ještě společně se studenou faunou, zřetelně ukazující, že se 
člověk rozšířil po Americe již na sklonku wůrmu. V literatuře se několikrát 
objevily zprávy o ještě starších nálezech, jež však nejsou dostatečně ověřené. 
Y každém případě je však jisté, že Ameriku objevil teprve člověk současného 
typu, zatímco jeho předchůdci se omezují výhradně na Starý svět. 


VÝVOJ HM OTNÉ KULTURY 

Ve srovnání s kosterními pozůstatky člověka se stopy jeho činnosti zachovaly 
v mnohem větším počtu. Jde zejména o kamenne nástroje a zbytky po jejich 
výrobě, jež jsou velmi odolné vůči vlivům povětrnosti a prostředí, takže je 
nalézáme i ve vrstvách, jejichž chemismus znemožňuje zachování živočišných 
zbytků. 

V kvartéru se tedy vedle obvyklých fosilií objevuje zcela nový prvek, 
neznámý ze starších epoch. Je přirozené, že lidské artefakty nezůstaly jen 
objektem archeologie, nýbrž jsou využívány i z hlediska geologie, především 
pro chronologické účely. Zde nebyla, bohužel, vždy zachovana patricna 
opatrnost, neboť, jak zdůrazňuje Zeuner (1959, str. 21), poměrný nedostatek 
vůdčích fosilií v kvartéru vyvolával snahu nahradit je vůdčími artefakty, 
jejichž význam byl nezřídka přeceněn. To ovsem neznamená, ze by archeolo¬ 
gických památek nešlo pro uvedený účel použít. Je třeba jen zachovat opatr¬ 
nost a uvědomit si, že v tomto případě nepracujeme s přírodními fosiliemi, 
nýbrž s produkty tvůrčí lidské práce, pro něž platí zcela jiná měřítka než 
pro vývoj organismů. 

Dříve, než podáme přehled vývoje hmotné kultury, řekneme několik slov 
o stratigrafickém významu artefaktů. Kulturní vývoj neprobíhá všude 
stejně rychle a chronologická platnost většiny artefaktů je územně omezená, 
jak vyplývá např. z kritického srovnání poměrů střední a západní Evropy 
(Delporte 1959). Během vývoje nastává diferenciace, projevující se doko¬ 
nalejším zpracováním přírodních surovin. Zatímco v časném a středním 
paleolitu je technika opracování často primitivní a kamenný materiál hrubý, 
např. křemen, vyznačuje se mladý paleolit nejen vyspělou technikou, ale 
i použitím ušlechtilých materiálů (pazourky, rohovce ap.), jež lze snadněji 
a dokonaleji tvarovat než hrubé materiály běžně užívané ve starších dobách. 
Je nasnadě, že mladopaleolitické nástroje lze mnohem spolehlivěji určit než 
řadu nálezů starých, kde někdy nelze ani patřičně doložit, že opravdu jde 
o lidské výrobky, zejména u jednotlivých povrchových nálezů. Jako příklad 
stačí uvést jen známý problém eolitů (Adrian 1948, Zotz 1960), což jsou 
tvary upomínající na artefakty, vzniklé však přirozenou cestou. 



To, co bylo řečeno o mladém paleolitu, platí i pro střední a mladší dobu 
kamennou. Tou počíná keramické období, kde rozlišení jednotlivých kultur 
a jejich vývojových stupňů lze provádět do značných podrobností. Přesnost 
archeologických kritérií v tomto úseku daleko převyšuje možnosti přírodo¬ 
vědeckých metod, jde ovšem jen o dobu několika posledních tisíciletí, tj. 
střední a mladý holocén. I zde se tedy projevuje perspektivní hledisko, tak 
významné pro kvartérní chronologii (str. 16). Směrem k dnešku přesnost 
archeologických kritérií stále vzrůstá, což nutno brát v úvahu při srovnání 
s kritérii přírodovědeckými. 

Doba kamenná časově zaujímá daleko největší úsek lidského vývoje. 
Dělíme ji na starší, střední a mladší, jež označujeme jako paleolit, mesolit 
a neolit. Vzrůst rychlosti kulturního vývoje lidstva je-patrný z trvání zmí¬ 
něných tří stupňů. Paleolit zaujímá celý pleistocén a trvá statisíce let, mesolit 
jen několik tisíciletí starého až středního holocénu, zatímco neolit odpovídá 
jen mladšímu atlantiku až epiatlantiku, tedy zhruba 3 tisíciletím. Mladší 
kultury pak počítáme na staletí. 


Paleolit — starší doba kamenná 

Paleolit se rozpadá na vývojové stupně, jež lze shrnout do tří velkých 
úseků označovaných jako starý, střední a mladý paleolit. Při členění paleo¬ 
litu je třeba brát v úvahu, že klasickou zemí paleolitických výzkumů je 
západní Evropa, především Francie, odkud pochází první dělení, na něž 
víceméně navazují systémy v ostatních zemích. Přesná paralelizace ovšem 
naráží, zejména ve starších dobách, na značné obtíže nejen vzhledem k odliš¬ 
nému vývoji v různých oblastech, ale i z důvodů ryze stratigrafických. 

Starý paleolit (protolit) se objevuje již v nejstarším kvartéru avyznívá 
na sklonku středního pleistocénu. Do jeho rámce patří v západní Evropě 
kultury označované jako abbévillien (dříve chelléen) a acheuléen, vyznačující 
se pěstními klíny, a úštěpové industrie clactonien a levalloisien. Klínové 
industrie zasahují do střední Evropy jen ojediněle. Kromě těchto již dlouhou 
dobu rozlišovaných kultur však ve starém paleolitu existují i jiné skupiny 
s převahou primitivních nástrojů z říčních valounů, tzv. pebble tools. Patří 
sem i tzv. heidelbergien popsaný A. Růstem (1956, 1957), u nás bohemien 
K. Žebery (1965) a jiné podobné nálezy s ohlasy i v pozdějších dobách 
(tayacien). Zmínky zaslouží i tzv. cragové industrie nazvané podle staro- 
pleistocenních cragových formací v Anglii. Jmenované skupiny pocházejí 
jen zřídka ze stratigraficky přesně doložených vrstev a zůstávají dodnes 
zčásti problematické (Zotz 1960). Většinou běží o nálezy v druhotném ulo¬ 
žení, zejména v říčních terasách, nebo o povrchové sběry. S výjimkou ču-ku- 
tienu a již. Afriky se protolitické industrie jen výjimečně nalézají v jeskyních 
(Smolla 1965). Jisté však je, že již ve starém a středním pleistocénu byl 


Starý svět zalidněn předchůdci člověka, kteří tyto artefakty vyráběli a místy 
zanechali ve značném množství. Mimořádný význam mají nálezy provázené 
lidskými zbytky. V Evropě je to především maďarské naleziště Vértesszollos 
s nálezem archantropní formy člověka a drobnotvarou industrií (Kretzoi- 
Vértes 1965). A Růst se domnívá, že známý nález heidelbergského člověka 
(Palaeanthropus heidelbergensis Schoet.) je provázen hrubou industrií (hei- 
delbergien), ovšem okolnosti jsou mnohem mene průkazné než ve Vertes- 
szollos. Z nálezů v sousedství Evropy sluší jmenovat na prvém místě severo¬ 
africkou Ternifine, kde provází rod Atlanthropus industrie staroacheulského 
rázu. Též lidské nálezy ze střední Afriky (Olduvai), Cíny (Cu-ku-tien) a Jávy 
jsou provázeny protolitickými industriemi. 

V současné době je starý paleolit podrobně zkoumán v různých zemích 
a každý rok přináší nové objevy. Dosavadní vědomosti jsou poměrně kusé, 
nebot jednotlivé nálezy pocházejí z velmi dlouhého období a jejich chronolo¬ 
gické zařazení nezřídka naráží na velké obtíže (srv. Movius 1944). 

Střední paleolit je představován především tzv. moustérským kultur¬ 
ním okruhem, jehož typickou kulturou je západoevropský moustérien. Tuto 
skupinu lze již mnohem přesněji definovat, i když se v novější době ukázalo, 
že to, co bývalo označováno za moustérien, je ve skutečnosti celá sku- 



144. Prepoštská jaskyňa v Bojnicích — pramenná jeskyně vytvořená na konci posledního interglaciálu 
v eemských travertinech, s bohatými nálezy moustérské industrie. ( Foto V. Loíek.) 



250 


pina víceméně diferencovaných kultur, patřících ovšem jednomu širšímu 
okruhu. 

Chronologické zařazení středního paleolitu je dobře doloženo v mladším 
úseku, spadajícím do posledního interglaciálu a časného wůrmu, v němž se 
teprve rozvíjí pravý moustérien, jenž je tedy poměrně mladý [u nás Prepoštská 
(obr. 144) a Jislova jeskyně, Švédův stůl, Čertova pec, Kůlna, Šipka], Pro 
poslední interglaciál jsou význačné industrie s poměrně drobnými artefakty, 
zejména hroty a drásadly, často se nacházející v travertinech a mající vztahy 
k tayacienu. Je pravděpodobné, že nositelé této kultury záměrně vyhledávali 
okolí minerálních, často teplých zřídel, z nichž se zmíněné travertiny usazo¬ 
valy. V Československu jsou nejznámějším naležištěm Gánovce u Popradu, 
dále Sobocisko u Spišského Podhradí, Sv. Ondřej u Popradu, Hranovnica 
a Bojnice, v Maďarsku Tata, v Německu Weimar, Taubach a Bilzingsleben. 5 


I když je střední paleolit na mnohých místech spolehlivě stratigraficky i typologicky zachycen, 
přece je dosud nejasná jeho spodní hranice. Je to do značné mír y způsobeno tím, že teprve nedávno 
byl rozlišen interglaciál mezi eemem a holsteinem, který byl s oběma dříve zaměňován. Nelze 
vyloučit, že počátky středního paleolitu spadají již na sklonek tohoto teplého období, takže 
střední paleolit zaujímá i celý předposlední glaciál (wartské zalednění). 


Nositelem středopaleolitických industrií byli pralidé paleantropní řady. 
Tzv. klasický západoevropský neandertálec, který je po stránce tělesné 
nej vyhraněnější, odpovídá časně wůrmskému moustérienu západní Evropy. 

Mladý paleolit představuje vrchol vývoje pleistocenních kultur, jejichž 
nositelem je již člověk současného typu — Homo sapiens L. Patří sem většina 
nálezů ze starší doby kamenné, z nichž mnohé jsou spolehlivě datovány. 
Vzhledem k poměrně nízkému stáří lze mnoho nálezů datovat radiokarbonem 

m. 

Vývoj mladého paleolitu spadá do posledního glaciálu (obr. 145), a to do 
jeho vrcholné a pozdní fáze. Jeho počátky nejsou dosud datovány s dostateč¬ 
nou přesností. Na rozhraní středního a mladého paleolitu stojí kultury, 
jejichž příkladem je ve střední Evropě szeletien (Prosek 1953), jehož výz¬ 
namným nástrojem jsou tzv. listovité hroty*. 

Pokud se szeletien podařilo zjistit ve sprašových sériích, leží na povrchu 
půdního komplexu PK II, tedy na samém počátku středního wůrmu. V prvé 
polovině wůrmského pleniglaciálu se objevuje i aurignacien a na západě 
chátelperronien (Brettil 1937, Peyrony 1948), ukazující určité rozrůznění 
(Laplace 1961). Aurignacien se vyvíjí během středního wůrmu a vyznívá 

* Nástroje podobného tvaru má i západoevropský solutréen, což vedlo k tomu, že i szeletien 
byl označován tímto názvem. Ye skutečnosti však jde o omyl zaviněný typologickou konver¬ 
gencí. Zatímco szeletien spadá do časné fáze wůrmského pleniglaciálu, tj. na samý počátek 
mladého paleolitu, je solutréen kulturou vyspělou, z konce wůrmu, se středoevropským szele- 
tienem nesouvisející. 



v interstadiálním výkyvu zastoupeném ve sprašových sériích půdním kom¬ 
plexem PK I* (Bánesz 1965). 

Na počátku mladšího stadiálu středního wiirmu nastupuje velmi výrazná 
mladopaleolitická kultura — gravettien, jehož pokročilá facie v moravských 
úvalech je označována podle jihomoravské lokality Pavlov jako pavlovien. 
Z polohy a rozbory inventáře některých gravettských stanic, u nás zejména 
v prostoru Dolních Věstonic a Pavlova, je zřejmé, že v této době byl hlavním 
pramenem obživy člověka vysoce organizovaný lov, zejména na mamuty 
(„lovci mamutů“). Jejich zbytky nacházíme na některých stanicích v ohrom¬ 
ném množství. Gravettien se rozšířil na velkém území a jeho povaha svěděí 


* Jde o tzv. paudorfský interstadiál, jemuž patrně těsně předchází výkyv označovaný jako 
interstadiál Arey. Vzhledem k problematickému postavení příslušné půdy na lokalitě Paudorf 
je vhodnější označovat tento zdvojený výkyv jako interstadiál Arcy-Stillfried B nebo dolno- 
věstonický interstadiál, jehož produktem je PK I. 











































o vyšší organizaci společenského života, než byla v dřívějších obdobích, 
časově spadá do velmi studeného, avšak poměrně vlhkého období, kdy tun- 
drovité formace převládaly na ohromných plochách a dodávaly jednotvárný 
ráz rozsáhlým územím. Není vyloučeno, že i rozmach této kultury souvisí 
s tímto stavem, jemuž se pravěký člověk musel přizpůsobit (Prošek-Ložek 
1954). 

Na sklonku pleistocénu v pozdním wůrmu vyznívá mladší paleolit kul¬ 
turami solutréenem, vázaným na západní Evropu, a daleko rozšířeným 
magdalémenem, jenž prostřednictvím epipaleolitických skupin přechází 
v nejstarším holocénu do střední doby kamenné — mesolitu. V pozdním gla- 
ciálu již ustupují velcí pleistocenní savci a hlavními lovnými zvířaty se stá¬ 
vají sob a kůň (Musil 1958). Jinak poměry v magdalénienu zůstávají podobné 
jako v gravettienu. 


Při posuzováni mladopaleolitického vývoje ve střední Evropě nutno brát ohled na skuteěnost, 
že ve sprašových sériích jsou paleolitické horizonty téměř vždy vázány na fosilní půdy, popří¬ 
padě na jejich povrch. V ěisté spraši se artefakty nacházejí jen výjimečně. Z toho lze soudit, že 
aspoň ve sprašových oblastech osídlení ustoupilo v době hlavní tvorby spraše, pravděpodobně 
v souvislosti se suchem (Ložek 1964b). Dosud není jasné, zda osídlení bylo souvislé ve vlhkých, 
zejména vyšších polohách střední Evropy nebo zda se stahovalo dále na jih a na západ. 


Epipaleolit — mesolit 

Sklonek paleolitu spadá již do počátečních období holocénu, kdy se mění 
cele prirodm prostředí. Mladopaleolitické lidstvo, zvyklé na otevřenou kra¬ 
jinu s poměrně suchým a drsným podnebím, se ocitá v pásmu šířících se 
lesů, jež postupují k severu a do vyšších poloh spolu s oteplováním a zvlhčo- 
váním podnebí. 

Nastava střední doba kamenná — mesolit —- jež sice těsně navazuje 
na mladý paleolit, je však již přizpůsobena změněným poměrům poledové 
doby, což se jeví i větší stálostí sídlišť (Schwabedissek 1964). V mesolitu 
se diferencuje řada kulturních skupin (u nás srv. Prosek 1950, Mazít.iv 
1955), z nichž u nás má největší význam tardenoisien, spadající do boreálu až 
atlantiku. Na rozdíl od většiny mladopaleolitických sídlišť se tardenoiské 
stanice soustřeďují na otevřených místech v suchých písčitých oblastech, 
zejména na písečných přesypech a suchých ostrožnách podél řek. Významným 
hospodářským činitelem je rybářství. Tento jev bývá uváděn v souvislost se 
zvlhčením podnebí, prokazatelným zejména v atlantiku. 

Poměr lidské společnosti a přírody zůstává však i ve střední době kamenné 
stejný jako v paleolitu, člověk nadále těží ze stávajících přírodních zdrojů 
a jeho činnost dosud nezasahuje silněji do přírodního dění, jež probíhá stejně 
nerušeně jako v předchozích dobách. 


Neolit — mladší doba kamenná 

Na sklonku atlantského období počíná závěrečná fáze doby kamenné, kterou 
označujeme jako neolit. Liší se zása,dně od paleolitu a mesolitu. Nejde již o sku¬ 
piny víceméně potulných lovců, nýbrž o zemědělce a pastevce, kteří trvale 
sídlí v určitých okrscích, pěstují polní plodiny a vyrábějí keramiku. 

Neolitické lidstvo přichází do střední Evropy z jihovýchodu a osídluje 
nízké teplé oblasti, zejména sprašové. Objevuje se během pátého tisí¬ 
ciletí před n. 1. Y. příznivých oblastech je neolitické osídlení poměrně husté. 
Jde již o skutečné vesnice, přemísťované čas od času v určitém okrsku a ob¬ 
klopené pásem obdělané půdy a pastvin (Sotjdský 1970). 

V méně příznivých oblastech, např. v Pobaltí, zprvu ještě trvají kultury 
založené na lovu a rybářství, zatímco ve střední Evropě počíná neolit osíd¬ 
lením tzv. dunajského lidu, který se rozpadá v řadu skupin s význačnou 
keramikou. U nás je to keramika volutová a později vypíchaná, na jihový¬ 
chodním Slovensku krásně zdobená keramika bukovohorská. Později se 
objevuje moravská malovaná keramika a další skupiny, jejichž přehled podává 
příloha C. 

Neolitem končí doba kamenná a zároveň počíná období keramických 
kultur. Y pozdním neolitu (eneolitu) se již objevují první kovy, podle 
nichž pak nazýváme další období kulturního vývoje. 


Mladoholocenní keramické a kovové kultury (příloha C) 

Neolitem počíná i zcela nové období ve vývoji středoevropské přírody (Bohm 
1941). Zemědělství a pastva vtiskují osídlené oblasti nové rysy a člověk 
přetváří přírodu ve svůj prospěch. Mění původní stanoviště na stanoviště 
umělá — pole a pastviny — která slouží jeho hospodářství a představují 
nový prvek v krajině. Tam, kde se původní step změnila v pole nebo jen v past¬ 
viny, není změna tak pronikavá, kde však otevřené plochy vystřídaly les, 
jde o změnu, jež zásadně ovlivnila celý další vývoj (str. 256). 

V rámci této knihy nelze podrobněji popisovat vývoj lidské kultury v mla¬ 
dém holocénu. Přehled je obsažen v příloze C a zde se omezíme jen na 
podstatné jevy, ovlivňující přírodní vývoj** 

V neolitu se vytváří ve střední Evropě první ekumena — osídlená a trvale 
obhospodařovaná oblast, v níž vývoj probíhá zcela odlišným způsobem, než 
by tomu bylo v přirozených podmínkách. V pozdním neolitu (eneolitu) jsou 
již nižší sušší oblasti hustě osídleny a střídá se v nich celá řada kulturních 
skupin. V následující době bronzové, odpovídající nejmladšímu epiatlantiku, 
se tento vývoj prohlubuje a člověk pomalu proniká i do vlhčích, dosud zale¬ 
sněných oblastí. 

* Bližší údaje obsahuje bohatá prehistorická literatura — srv. Bohm 1941, Filip 1948, Filip 
a spol. 1966, Neústupný 1946 atd. 
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146. Pozdně laténské sídlištní jámy zahloubené do spraše v cihelně v Nejdku u Lednice (vpravo od jam 
vystupuje původní čemozem). (Foto V. Lozelc.) 

Osídlení vrcholí na sklonku bronzové doby v období popelnicových 
polí, kdy jsou souvisle osídleny nejen oblasti obsazené již neolitickým lidst¬ 
vem, nýbrž i krajiny výše položené, v nichž dosud převládal les (jižní Čechy). 
Zajímavé je, že v tomto období se projevuje i silné vysušení podnebí, jež 
označujeme jako subboreál. Mnohá opevněná sídliště stojí na vysokých kop¬ 
cích, v oblastech, jež jsou dnes opět zalesněné. V době existence těchto 
hradišť, dlužno ovšem předpokládat otevřené plochy dostatečné rozlohy, 
vznikající v jejich sousedství. Příklady lze jmenovat i z okolí Prahy, třeba 
z dnes souvisle zalesněných Hřebenů (Plešivec u Jinců, Hradec u Dobříše, 
Babka u Řevnic). Podobně je tomu i v lesnatých částech Českého středohoří 
(Hradišťany, Štěpánská hora) i v četných pohořích Slovenska (Sitno u Banské 
Stiavnice, Starý Plášť v Malých Karpatech, Zámčicko u Popradu aj.). 

Období popelnicových polí vyúsťuje do doby halštatské, zhruba v prvé 
polovici posledního tisíciletí před n. 1., kdy civilizace doby bronzové přechází 
v dobu železnou, po níž v druhé polovině posledního tisíciletí následuje 
kultura laténská, jejímiž nositeli byli Keltové. Současně s keltským 
osídlením našich zemí se ve Středomoří rozvíjí římské impérium, jehož 
mocenská sféra proniká na počátku letopočtu do střední Evropy. Je zají¬ 
mavé, že v této době lze pozorovat určitý ústup osídlení, které se opět stahuje 



do teplých nízkých oblastí. Doba halštatská, laténská, římská i následující 
období stěhování národů odpovídají časově subatlantiku, který se vyzna¬ 
čuje zhoršením podnebí, projevujícímu se poklesem průměrné roční teploty 
a zvlhčením v některých úsecích. 

Kolem poloviny prvního tisíciletí naší éry se objevují ve střední Evropě 
již Slované a podnebí se opět poněkud vysušuje a pravděpodobně i slabě 
otepluje. Slované zabírají nejen oblast starého osídlení, ale pronikají i do 
dosud nezalidněných vlhčích krajů, což trvá po celý středověk. V Karpatech 
osídlují ve středověku Valaši horské oblasti, zejména snadno obdělávatelná 
flyšová pohoří, a zbavují je z valné části jejich lesního krytu. To vše vede 
k vysušení a zvýšenému odnosu půdy. Rozvoj osídlení a jeho postup do 
vyšších poloh je sledován pronikáním stepních proků do střední Evropy, jež trvá 
dodnes a je dobře pozorovatelné zejména v případě měkkýšů. Teprve v nej¬ 
novější době je tento vývoj místy zastaven vlivem úpadku pastvinářství 
a umělým zalesňováním. 

Z přehledu vývoje civilizace je zřejmá jeho stále se zrychlující tendence 
směrem k dnešku. Společenský a technický vývoj je v nové době mnohem 
rychlejší než vývoj tělesný. Zatímco po tělesné stránce není velkých rozdílů 
mezi člověkem mladopaleolitickým a dnešním, je rozdíl v kulturním stupni 
obrovský. Prudce stoupající křivka vývoje lidstva se projevuje i neustále 
rostoucími nároky na přírodu, jež vedou k stále hrubším zásahům do přiro¬ 
zeného dění. 


LIDSKÁ SPOLEČNOST A JEJÍ VZTAH K PítlRODĚ 

Poměr člověka k přírodě je dán stupněm jeho kulturního vývoje a mění se 
tedy během času. V podstatě jde o boj společnosti o nezávislost na přírodním 
dění, jež může být pro člověka nepříznivé. 

Na nejnižším stupni, tj. v době sběračství a lovu, byl člověk na přírodě 
plně závislý a z hlediska cenologického představoval prvek rovnocenný 
jiným živočichům. Podobně jako oni těžil z přírody to, co mu sama poskyto¬ 
vala (srv. Soergel 1922). V době vysokého stavu zvěře a hojnosti potravy 
vůbec byla jeho výživa zajištěna, v nepříznivých obdobích však trpěl nouzi, 
jelikož nebyl schopen přírodní dění jakkoli ovlivnit. I na tomto stupni lze 
však sledovat určitý vývoj, související s růstem duševních schopností člověka 
a spjatý s vývojem společnosti. 

Sběračství je nejnižším stupněm lidské činnosti, nebot pasivně přijímá, 
co příroda právě poskytuje, a nevyžaduje organizace. Je význačné především 
pro starý paleolit, a tedy pro předchůdce člověka. Některé nálezy ukazují 
již na primitivní lov, doplňující sběračství. 

Lov ve starém paleolitu byl ovšem víceméně příležitostný, bez větší organi¬ 
zace. Teprve v mladém paleolitu, zejména v jeho mladších stupních, je lov 
organizován, což vede k rozsáhlým a pravidelným úlovkům některých zví- 
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řat, např. mamutů nebo později koní a sobů. Tento způsob lovu předpokládá 
již určité „plánování' 1 , tj. záměrné vyhledávání cest zvěře a soustředění 
lovců v době jejích pravidelných tahů. Je pravděpodobné, že některé velké 
mladopaleolitické stanice byly záměrně založeny na takových cestách. Uve¬ 
dený stav, vyznačující vrchol paleolitického vývoje, lze přirovnat k způsobu 
obživy prérijních Indiánů, kteří byli do značné míry závislí na pravidelných 
tazích bizonů. 

Významnou otázkou je, do jaké míry mohli pravěcí lidé zasáhnout do 
přírodních dějů. V období sběračství byl lidský zásah nepatrný a nemohl 
podstatněji ovlivnit přirozený stav. Podobně ani primitivní lov nemá vel¬ 
kého významu, i když nutno připustit určité místní zásahy do biocenóz. 
Teprve v období organizovaného lovu je lidský zásah citelnější, postihuje 
ovšem jen nepatrnou složku biocenóz, tj. především velké savce. Tento stav 
plné závislosti na přírodě trvá od počátků lidské kultury až do středního 
holocénu, tedy po většinu doby existence člověka. Teprve v posledních 6—7 
tisíciletích se udála revoluce, jež přes svou krátkost dovedla zanechat v pří¬ 
rodě takové stopy, že zcela změnila směr vývoje. 


člověk — přetvořitel přírody 

Základní zvrat ve vztazích mezi přírodou a lidskou společností nastává 
v okamžiku, kdy člověk dovede vytvářet umělá společenstva rostlin a živo¬ 
čichů, jež se liší od poměrů v přírodě a slouží výhradně jeho potřebám (srv. 
Bóhm 1941). 

Pastevectví vede ke vzniku pastvin, tj. umělých stepí a holí, poskytujících 
obživu domácím zvířatům. Není to jen potlačení lesa, ale i hluboký zásah do 
půdních poměrů (obr. 147), nehledě k změnám mezo- a mikroklimatu. Ještě 
hrubším zásahem je zemědělství, vytvářející umělá společenstva rostlinná, 
namnoze se ostře odlišující od původních rostlinných formací, jež by pokrývaly 
obdělávané plochy v přirozených podmínkách. 

Vznik pastvin a polí znamená velký zásah do přírodních poměrů i tam, kde 
původně byla step nebo aspoň lesostep. Kulturní otevřená krajina je sice 
obdobou stepi — proto je právem užíváno termínu „kulturní step" — ovšem 
složení biocenóz je odlišné, jak ještě rozvedeme dále (str. 258). Kromě toho se 
projevují i dlouhodobé následky, zejména v půdě. Je to především trvalý 
odnos jejích svrchních vrstev a hromadění snesených částic v sedimen¬ 
tačních prostorech (srv. Fbanz 1957), zvláště v úpadech a údolích, v podobě 
půdních sedimentů a nivních hlín. Všechny tyto změny jsou ještě daleko 
výraznější v krajinách druhotně odlesněných. Zde vyvolává vznik kulturní 
stepi přestavbu celých biocenóz a zrod zcela nových společenstev. Z mnoha 
případů uvedeme aspoň suchomilná rostlinná společenstva na odlesněných 
svazích v oblasti krystalinika (českomoravská vrchovina, Pošumaví ap.), 
jež vznikla jen dík lidským zásahům. 
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147. Mocné osypy drobných, větráním uvolněných valounků na úpatí slepencových Súl’ovských skal. 
V profilu zřetelně vystupuje pohřbená tmavá rendzina překrytá zcela mladými světlými splachy, 
uvolněnými intenzívní pastvou a odlesněním v dohě valašského osídlení ve středověku. (Foto V. Loíék). 

Ač tento stav trvá jen posledních 7 tisíciletí, přece výrazně ovlivnil tvářnost 
postglaciální přírody, jež v obdělaných krajích mírného pasma vyhlíží zcela 
jinak než například v posledním interglaciálu, kdy podnebné podmínky byly 
zhruba obdobné, avšak člověk dosud nezasahoval do přírody. 

Moderní intenzívní hospodářství, jež se přímo lavinovitě rozvinulo v posledních sto letech, 
a s ním spojený vývoj společnosti pak představují takový zásah do přírody, že jeho dosah ještě 
ani nelze odhadnout. Kromě již dávno existujících polí a pastvin nesmírně vzrostla plocha lids-' 
kých sídlišť a průmyslových podniků, ovlivňujících celé okolí. Člověk dovede technickými 
úpravami, např. stavbou přehrad, silnic a železnic, zavodňovaeích soustav nebo těžbou hornin, 
změnit celé krajiny. V poslední době přistupuje i nepříznivý vliv nesprávně pochopené živelné 
rekreace na poslední zhytky původní přírody, ještě zachované na místech hospodářsky těžko 
využitelných. 

Holocén tedy představuje novou epochu v historii pozemské přírody, jež 
nemá obdoby v minulosti. Jelikož žijeme v současné době a můžeme různé 
jevy studovat jen v přírodě takto přeměněné, je namístě blíže osvětlit děje 
vyvolané lidskými zásahy. Jen tak budeme moci správné porovnat dnešní 
pozorování se skutečnostmi, jež nám prozrazují kvartérní vrstvy. Neopatrné 
přenášení současných zkušeností do kvartérní minulosti snadno vede k chyb- 
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ným závěrům, nejsme-li schopni přesně vymezit to, co bylo vyvoláno lidskými 
zásahy a co někdy na první pohled vypadá docela přirozeně. Proto zde podrob¬ 
něji rozvedeme vliv zemědělství — hlavní příčinu změn postglaciální přírody. 


Zemědělství jako revoluce v přírodě 

Jak jsme již uvedli, je hlavním výtvorem zemědělské civilizace kulturní 
step, tj. otevřená, obvykle druhotně odlesněná krajina, v níž se střídají pole, 
louky, pastviny, zastavěné plochy a konečně i okrsky nevyužívané, jako jsou 
skály, bažiny, vyprahlé stráně, ale také meze, náspy cest, úvozy ap. 

Od původního stavu se nejvíce odlišují pole. Orané plochy zůstávají v době, 
kdy nejsou pokryty kulturami, víceméně holé. Půda je do značné míry pře¬ 
měněna orbou a silně vystavena rušivým vlivům atmosféry (srv. Zachar 
1960). Je třeba zdůraznit, že i v době, kdy pole jsou pokryta kulturami, ať 
již obilím, nebo okopaninami, nikdy nevzniknou porosty s uzavřeným drnem 
chránícím povrch půdy, jako je tomu ve stepi. Pole se tedy v jistém ohledu 
blíží plochám se sporou neuzavřenou vegetací — pustinným stepím — tedy 
krajinnému prvku zcela cizímu našemu prostředí. 


Tomu odpovídá i polní rostlinstvo, jež není záměrně pěstováno, tj. plevele. Většina dnes běžných 
obilných plevelů by se v přirozených poměrech u nás těžko udržela. Naskýtá se otázka, o jaké 
rostliny jde, jaký je jejich původ. Část polních plevelů sleduje obilní kulturu na ohromných 
plochách a nepatřila patrně nikdy k flóře střední Evropy. Celá řada však již u nás kdysi rostla, 
ovšem za zcela jiných podmínek, např. ve stepních fázích glaciálů. Totéž platí i pro mnohé 
rostliny ruderální a vůbec pro druhy schopné osídlovat surové půdy. Dobrým příkladem je 
čeleď merlíkovitých (Chenopodiaceae), dnes bohatě zastoupená všude v osídlených krajinách, 
avšak na přirozených stanovištích vzácná. Z pylových rozborů vyplývá, že v určitých fázích 
pleistocénu, zejména sprašových, hrály merlíkovité prvořadou úlohu (Frenzel 1964a). Totéž 
lze říci o mnoha jiných druzích, např. o všeobecně známé mochně husí (Potentilla anserina L.) 
nebo o obyčejném obilním plevelu chrpě modré (Gentaurea cyanus L. — Iversest 1947). 


Vysvětlení těchto skutečností je prosté. Jde vesměs o druhy schopné 
osídlovat málo vyvinuté půdy, často mírně zasolené. V chladných aridních 
fázích pleistocénu měly velké možnosti rozvoje na surových substrátech, jež 
stále vznikaly, popřípadě byly na povrchu podobně narušovány přirozeným 
odnosem, jako jsou současné půdy narušovány uměle orbou. Proto se dnes do 
jisté míry opakuje stav, jaký byl v pustinných fázích pleistocénu. 

Obdoba s pleistocénem je ovšem jen částečná, neboť současné podnebí je 
odlišné. S tím souvisí pronikání nových přistěhovalců jak ze živočišné, tak 
z rostlinné říše, kteří podle svědectví fosilních nálezů nikdy neobývali naše 
území. Doklady máme ovšem jen u těch skupin, jež se zachovávají fosilní, 
nehledě k případům rychlého šíření, pozorovaného přímo v současné době 
[pavouk Hogna signorensis — Kratochvíl 1951, hrdlička zahradní (Strepto- 
pelia decaocto decaocto Friv.), hlemýžď Gernuella neglecta (Dráp.) — Hořínek 
1966]. Nástup těchto moderních prvků lze sledovat již od neolitu. Přitom je 


třeba brát v úvahu, že mnoho dnes běžných živočichů a rostlin patří k těmto 
přistěhovalcům, aniž bychom si toho byli vědomi. Bezpečné doklady máme 
dnes po ruce především u měkkýšů (Ložek 1964d, viz též str. 220). 

Geologické důsledky vzniku zemědělské ekumeny jsou značné a lze je 
sledovat v několika směrech: 

Ovlivnění půd se neprojevuje jen vznikem ornice (horizont A p ), jež často 
zastře původní stavbu půdních typů, zejména u skupin s eluviálním hori¬ 
zontem, nýbrž i zvratem celkového půdního vývoje v některých oblastech. 
Y prvém případě orba zasáhne a smísí všechny subhorizonty horizontu A, 
takže původně jasně oddělený světlý eluviální horizont (AJ splyne s nadložním 
humózním horizontem (A a ) a vytvoří souvislý humózní horizont A p , ležící 
př ím o na horizontu B. Tímto způsobem vznikají tzv. kryptopodzoly* nebo 
z výrazně dimenzovaných půd** parahnědozemě*** bez výrazného hori¬ 
zontu A e . V druhém případě jde o zásah mnohem hlubší, který lze doložit 
jen podrobnými stratigrafickými rozbory. V oblastech starého osídlení, 
kde zemědělství bylo provozováno od začátků, se rozkládaly ještě na počátku 
neolitické okupace otevřené plochy stepního rázu (srv. Franz 1937) s čer- 
nozemními půdami (Schwarz 1948). Tyto plochy ovšem postupně zabíral 
les a půdní vývoj by nepochybně i zde spěl směrem k hnědým půdám, kdyby 
nebyl přišel člověk a les nepotlačil. V těchto oblastech se pak udržely ěer- 
nozemě až dodneška (srv. Smolík 1942) a na jejich periférii dokonce vznikly 
polygenetické půdy+ rázu pseudočernozemí+ + . Tím se půdní obraz holocénu 
liší od interglaciálů, kdy šíření lesa nestály v cestě žádné překážky a hnědé 
lesní půdy zabraly většinu plochy střední Evropy (Kukla-Ložek 1961b, 
Ložek 1964b). 

Odnos půdy je dalším druhotným jevem vyvolaným odlesněmím a orbou. 
Projevuje se jednak hromaděním půdních sedimentů v různých sníženinách, 
zejména úpadech, suchých údolích i na úpatí svahů, jednak změnou půdní 
dynamiky na místech postižených odnosem. Původně dobře vyvinuté půdní 
typy se mění na půdní trosky a krátké půdy a tento pochod nezřídka postupuje 
tak daleko, že tam, kde původně byla dobře vyvinutá klimaxová půda, 

* Kryptopodzoly jsou bývalé podzoly s dobře odlišeným vyběleným horizontem A e , rozru¬ 
šeným orbou, takže humózní ornice (Ap) spočívá přímo na hnědém horizontu B a charakteristický 
vzhled podzolu se stírá. 

** Ilimerizované půdy jsou zvětralé odvápněné půdy s eluviálním horizontem (A„, A 3 ), 
z něhož byl koloidní jíl vyplaven zasakující vodou do spodiny. 

*** Parahnědozemě jsou zvětralé půdy vznikající ze spraší a příbuzných podkladů. Po od- 
vápnění se uvolňuje koloidní jíl, který vytváří na odlučných ploškách sytě hnědé povlaky a po¬ 
stupně je vyplavován do spodin. Silněji vyplavená stadia se zřetelnými horizonty A e , žhavenými 
koloidního jílu, odpovídají ilimerizovaným půdám. 

+ Polygenetické půdy vznikly postupným uplatněním několika odlišných půdotvomých 
pochodů. 

++ Pseudočernozemě (prérijní půdy) jsou polygenetické půdy, jejichž mocný humózní hori¬ 
zont, vznikající v otevřené krajině podobně jako ěemozem, se vyvíjí ze zvětralého, obvykle 
parahnědozemního substrátu, špatně propustného a způsobujícího dočasná zamokření. 
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148. Silická planina na západ od Silioké L’adnice. Příklad uměle zestepněných ploch, kde po odlesněn 
byla zčásti^splavena půda, takže silněji vynikly vápencové škrapy. (Foto V. Loželc.) 


nalezneme jen iniciální stadia příslušného typu, popřípadě i surové půdy, 
což upomíná na poměry ve studených fázích pleistocénu. Je to jednak uměle 
podmíněný vznik slabě vyvinutých půd v odlesněné krajině, jednak tvorba 
význačných sedimentů, zejména tzv. hlínopísků (str. 60). Ty vznikají 
v černozemních oblastech, především v prostoru řepných a bramborových 
polí, když po delším období sucha nastanou prudké přívalové deště. Dnešní 
hlínopísky se po svém uložení nijak neliší od obdobných sedimentů pleisto- 
cenních, jsou jen poněkud kypřejší. Nemají však dlouhého trvání, nebot 
bývají poměrně brzo rozrušeny činností zemních živočichů, zvláště červů, 
jimž padne za obět svérázná skladba této zeminy (Ktjkla-Ložek 1961a). 

Vysušení rozlehlých území je rovněž důsledek velkoplošného zemědělství 
a pastevectví. Postihuje i zbylé ostrůvky lesa, ztrácející původní porostní 
klima. Xerotermní prvky se prosazují v celé krajině s výjimkou výše polože¬ 
ných vlhkých poloh. Příklady nalezneme ve vysokých Karpatech, především 
na vápnitých podkladech, jež jsou xerotermizaci velmi příznivé. Tam, kde 
původně byly svěží bučiny, jak se lze přesvědčit z fosilních zbytků v traver- 
tinech a svahovinách, nabudou převahy holé, často pusté štěpní stráně s výz¬ 
načnou květenou a zvířenou. Největší změny v tomto směru prodělal Slo¬ 
venský kras, který dnes má na mnohých místech povahu krasové stepi (obr. 
148), ač ještě ve středním holocénu to bylo území s převahou svěžích lesů 
(Ložek-ProŠek 1956). Stejně je tomu i v Karpatech severního Slovenska, 


např. ve Strážovských a Chočských vrších nebo na jižních svazích Nízkých 
Tater, kde polostepní pastviny patří k běžným jevům. 

Odlesnění a vysušení hor vede k neobyčejně silnému odnosu, projevujícímu 
se zejména častým splachem a postihujícímu především málo odolné horniny 
flyšové. Důsledky pozorujeme i v říční sedimentaci. Říční koryta se zahlcují 
množstvím splaveného materiálu, řeky divočí a nanášejí rozlehlé štěrkové 
nivy. Říční dynamiku lze uvést do přímé souvislosti s odlesněním příslušných 
povodí, jak ukázala dlouholetá pozorování v povodí Kychové a Zděchovky 
v Javorníkách (Válek 1935), kde zalesněné povodí vykazuje daleko menší 
pohyb materiálu než okrsek odlesněný. 

Vznik některých terénních tvarů je rovněž důsledkem odlesnění a obdělání. 
Jde nejen o obvyklé úvozy, z nichž se často vyvíjejí hluboké strže, nýbrž 
i o všeobecnou stržovou erozi, podporovanou rychlým odtokem vod při 
tání a prudkých deštích z otevřených polí, zejména na málo vzdorných pod¬ 
kladech (spraš, měkké zvětraliny permokarbonu a neogénu). Sem patří i různé 
tvary popisované zvláště v německé literatuře (Tilke, Sieke, Hempel 1954, 
1957) a zvolna probíhající úprava terénu naoráváním. Během času se tak na 
mnohých svazích vytvořily stupně s vysokými mezemi, jež značně porušují 



149. Pásová terasovaná pole u Liptovské Teplický v Nízkých Tatrách. Příklad hlubokého zásahu 
člověka do půdních poměrů — původní horský prales byl vykácen a povrch na velké ploše upraven 
v terasy. (Foto V. Ložek.) 



původně plynulý průběh svahu (obr. 149). Jiným příkladem jsou vinohrady. 
Terénním tvarem, který souvisí s pastvou a zůstává zachován, i když od 
pasení bylo již dávno upuštěno, jsou tzv. průhony, tj. erozní rýhy většinou 
sdružené do větších skupin, jež vyznačují cesty, kudy byl pravidelně hnán 
dobytek na pastvu. V horninách snadno podléhajících odnosu se nezřídka 
změní v bad lands, jež lze jen těžko zalesnit nebo jinak upevnit. 

Z uvedeného je zřejmé, že lidská činnost v holocénu vyvolala pochody 
z dřívějších dob neznámé nebo působící za zcela odlišných klimatických 
podmínek. Sledujeme-li tyto děje celkově, vidíme, že jde o dalekosáhlou 
přeměnu přírody, jež není jen důsledkem záměrných zásahů, nýbrž projevuje 
se i jako jejich druhotný, často nemilý a nečekaný důsledek. Vznikají tak celá 
stanoviště, např. údolní louky, jež jsou podmíněny zvýšeným ukládáním 
snesených půdních částic v nivách v podobě nivních hlín (Jager 1961b, 1962) 
a představují společenstva vázaná na lidské hospodářství. Velmi výrazné 
jsou tyto pochody v dávno osídleném Středomoří (Jtjdson 1963). 

Podobným případem je i otázka umělých půd. Sem patří nejen půdy zahradní (hortisoly), vy¬ 
tvořené intenzívním obděláváním a hnojením, nebo rigosoly ve vinohradech, podmíněné značnými 
úpravami svahů, nýbrž i tzv. vikosolv, vytvářející se v prostoru sídlišť a v jejich těsném okolí. 
Většinou jde o půdy upomínající na čemozemě, druhotně obohacené organickými látkami, 
fosforem a vápnem. Patří sem jak pravěké sídlištní vrstvy, zaujímající jen menší plochy, tak 
rozsáhlé navážky a přeměněné půdy, vytvářející se později v prostoru městských sídlišť. 

Závěrem této kapitoly je nutno zmínit se ještě o dvou pojmech, kterými 
rozlišujeme krajiny obdělávané od počátku zemědělství a krajiny osídlené 
teprve v raně historické době. Krajiny obdělávané od nástupu neolitického 
lidu označujeme jako oblasti starého osídlení (Altsiedlungslandschaft). Zde 
panuje pluh již plných 6 tisíciletí, což zanechalo výrazné stopy v sedimentaci, 
vývoji půd i celé tvářnosti krajiny. Veškeré tzv. štěpní oblasti střední Evropy 
patří do rámce krajiny starého osídlení, takže dnes již nelze přesněji stanovit 
původní rozlohu otevřených okrsků v době příchodu neolitického lidu. 
V těchto oblastech jsou též zachovány holocenní černozemě a mocné naku- 
peniny půdních sedimentů a nivních hlín. Od těchto území nutno rozlišovat 
krajinu mladého osídlení, kde uvedené změny nastaly teprve v posledních 
dvou tisíciletích a jsou proto méně výrazné. Třeba vzít ovšem v úvahu, že 
to jsou převážně kraje, kde odlesnění znamená větší zásah do přírody než 
ve většině oblastí se starým osídlením. Jde totiž o výše položené, vlhčí, často 
horské oblasti, kde ještě v prvé polovině prvního tisíciletí našeho letopočtu 
vládl les. Příkladem takové krajiny nového osídlení jsou nejen rozsáhlé plochy 
v oblasti Středočeské pahorkatiny, ale zejména Valachy osídlená flyšová 
pohoří Západních Karpat, jež místy byla změněna k nepoznání. 

0 vlivu člověka na utváření krajiny bylo již mnoho napsáno, ovšem teprve 
v posledních letech se v tomto výzkumu více uplatňují kvartérně geologické 
metody (Jager 1961a, Kudrnáč 1961), od nichž si lze slibovat mnohem hlubší 
pohled do této tak aktuální problematiky, než poskytly dosavadní podklady. 


STRATIGRAFIE KVARTÉRU 


Přílohy AaB 


Ze stratigrafického hlediska se kvartér vyznačuje problematikou značné 
odlišnou od starších útvarů. Je to dáno jednak jeho krátkým trváním, jednak 
silným zastoupením terestrických uloženin, půd a jejich derivátu, jez ve 
starších epochách hrají jen podřízenou úlohu. K tomu přistupuje cyklické 
střídání klimatických změn, ovlivňujících veškeré geologické dění v kvar¬ 
téru, a konečně některá hlediska, s nimiž se dříve nesetkáváme (str. 11 —17). Jde 
o přítomnost člověka a archeologických památek i o těsné sepětí sedimen¬ 
tačních dějů s geomorfologickým vývojem. V kvartéru, zejména v jeho 
mladší části, lze pak uplatnit absolutní chronologii do takové míry, jak to 
nelze provést v žádné starší epoše. Je tedy namístě předem probrat význačné 
rysy kvartérní stratigrafie a chronologie, neboť jinak bychom těžko pronikli 
do jejich složité problematiky. 


STRATIGRAFICKÁ KRITÉRIA V KVARTÉRU 

Zatímco ve starších útvarech se opíráme především o kritéria litologická 
a paleontologická, jsou v kvartéru po ruce ještě kritéria archeologická, 
pedologická a geomorfologická, jež v jednotlivých případech mohou hrát 
i hlavní úlohu (Frye-Richmokd 1958, Richmond 1959). Proto v kvartéru 
rozlišujeme nejen obvyklé jednotky a) litostratigrafické a b) biostrati- 
grafické, nýbrž i c) pedostratigrafické (Richmond-Frye 1957) a d) mor- 
fostratigrafické (Frye-Wlllman 1962). 

Všechny jsou těsně spjaty s podnebnými změnami, jež se opakuji v záko¬ 
nitém sledu a podmiňují změny sedimentace, tvorby půd, fauny a flóry, 
sedimentační a odnosné dynamiky (srv. Kxjkla 1961a). 

Koloběh, v němž se všechny tyto změny opakují, je z geochronologického 
hlediska velmi krátkodobý; předposlední cyklus zahrnující poslední inter- 
glaciál a glaciál trvá 115—125 tisíc let (Kukla 1968). Jak pronikavé a přitom 
rychlé tyto změny byly vysvitne ze skutečnosti, že před 18000 lety vrcholila 
ve střední Evropě poslední doba ledová. 

Vzhledem k tomu, že se klimatický cyklus nápadně projevuje v celém geo¬ 
logickém dění, je ho běžně užíváno jako základu stratigrafických soustav 
v kvartéru. Z toho ovšem vyplývají některé vážné problémy. Cyklické změny 
podnebí jsou totiž mnohem rychlejší než vývojové změny flóry a fauny, jež 
lze sice rovněž během kvartéru sledovat, ovšem v mnohem hrubším časovém 
měřítku. Organismy sice citlivě reagují na klimatické změny, přitom se však 
vývojově nemusí nijak podstatněji měnit, takže společenstva odpovídající 
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klimatickým fázím stejného rázu, ale různého věku, si mohou být neobyčejně 
podobná, ne-li téměř totožná. Jako příklad stačí uvést měkkýší společenstva 
středo- a mladopleistocenních spraší, zachovávající stejné složení jak v rissu, 
tak wůrmu (Ložek 1965 a). Ani sprašové fauny z konce starého pleistocénu 
nejsou výrazněji odlišné. Nesmí nás proto překvapit, že určitou faunu nebo 
flóru, půdu nebo sediment bez obtíží zařadíme do patřičné fáze klimatického 
cyklu, aniž jsme s to přesněji určit jejich celkové stáří. Teplá období vykazují 
v tomto směru příznivější podmínky než studená (V. d. Vlerk 1955). 


Proto v kvartémí geologii opětovně vyvstává snaha nalézt za každou cenu chronologická kri¬ 
téria pro podrobné datování. Kromě archeologických památek (str. 247) to obvykle byly různé 
speciální metody, např. průběh křivky slunečního záření, periglaciální jevy, chemické změny 
fosilií nebo v poslední době radioaktivní izotopy, zejména C 14 . Sledujeme-li uplatnění těchto 
metod, vidíme, že zprvu — kdy dosah a chyby nového postupu dosud nejsou řádně známé — 
bývají obvykle přeceňovány, často v neprospěch starých osvědčených výsledků geologického 
datování. Názornou ukázkou je historie astronomických hypotéz a jejich uplatnění v kvartérní 
chronologii, kdy zaměňování hypotéz s fakty vždy vedlo na zcestí (srv. Bacsák 1955, Kriván 
1955), ač jde o předpoklad velmi pravděpodobný (srv. str. 30—40). 



150. Téměř vodorovně uložené mlado- až středopleistocenní spraše s fosilními půdami v Paksi 
středním Maďarsku. (Foto V. Ložek.) 


265 


ZÁKLADY PODROBNÉ STRATIGRAFIE KVARTÉRU 


Kvartérní stratigrafie využívá v plné míře pravidelného střídání různých 
druhů sedimentů a půd, podmíněného změnami klimatu. 

Výchozím bodem stratigrafické interpretace je korelace základních 
kritérií, jež je nutno hodnotit v určitém pořadí podle důležitosti. Na prvém 
místě nutno jmenovat kritéria stratigrafická, tj. vzájemný poměr jednot¬ 
livých vrstev v odkryvech (XXIV/1, 2). K nim přistupují kritéria litologická 
a paleontologická. Ostatní kritéria, zejména odvozená ze speciálních metod, 
doplňují pak získané poznatky a jen ve výjimečných případech jim lze při¬ 
soudit rozhodující úlohu (Kukla, Ložek, Záhuba 1961). 

Zvláštní postavení zaujímá archeologie (srv. str. 247). Může nahrazovat 
vůdčí fosilie jen v nejmladším úseku paleolitu a v mladších obdobích, zejména 
keramických. Starší kultury nutno hodnotit opatrně, nebot jejich strati¬ 
grafické postavení nebývá dostatečně známé, nehledě k tomu, že menší nále¬ 
zové celky, zvláště jednotlivé kusy, nezaručují dostatečně spolehlivé určení. 

Stratigrafické hodnocení určitého kvartérního systému lze nejlépe přirovnat 
k řešení soustavy rovnic o větším počtu neznámých. Jen málokdy lze v jednom 
odkryvu zjistit veškeré skutečnosti. Většinou je třeba kriticky srovnávat 
celé série profilů, zejména v těchto směrech: 


151. Kvartér v Holandsku — 
schematický náčrt. 1 — před- 
kvartémí formace, 2 — pleisto- 
cén, 3 — holocén, 4 — čáry 
vyznačující hloubku pleistocen- 
ních uloženin. (Podle J. D. db 
Jonga 1965, upraveno.) 
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152. Stratigrafický přehled holandského kvartéru vyjadřující vzájemný poměr různých druhů 
uloženin v prostoru i ěase. Sedimenty. 1 - mořské, 2 — lagunární, 3 - bez sedimentace; říční: 
4 — maasské, 5 — rýnské, 6 — středoněmeckýchřek; 7 — ledovcové, 8 — periglaciální. Formace 
(od nejstarších počínaje): A — amstelien, I - icenien, KO — kieseloolit, T - tegelen, H - har- 
derwijk, K (Maas) — kedichem, EN — enschede, H (ledovcová) — hattem komplex, S — sterksel, 
U — urk, P — „Pottery Clay“, Y (Maas) — reghel, V (Rýn) — vianen, H (mořská) — holstein, 
E — emmen, D — drente, E (periglaciální) — eindhoven, K (Rýn) — kreftenheye, E (mořská) — 
eem, T (periglac.) — twente, HO — holland. (Podle J. D. db Jonga 1965, upraveno.) 

a) Více profilů podobného vývoje mezi sebou (např. sprašové série v urči¬ 
tém území). 

b) Více sérií různého vývoje ve vzájemných vztazích (např. říční terasy 
+ sprašové série + fosilní půdy ap. — XXIV/1) (u nás srv. Prosek 1947). 

Cím více vhodných profilů máme po ruce, tím získáváme více údajů o vzá¬ 
jemných vztazích jednotlivých vrstev nebo celých sérií, a tím větší je i prav¬ 
děpodobnost správného stratigrafického výkladu (srv. obr. 151 a 152). 

V terénní praxi to vypadá asi tak, že např. v údolí určité řeky, na níž je vyvinut průběžně sledo- 
vatelný terasový systém, se snažíme stanovit terestrické sledy význačné pro nadloží jednot¬ 
livých teras: nejnižší terasa nese např. jen písečné přesypy a holocenní nivní hlíny, vyšší pak 
již spraš a ještě vyšší celou sprašovou sérii, v jejíž spodní části vystupuje interglaciální půda. 
Tím je dáno nejnižší možné stáří příslušné terasy (úrovně) ve vztahu k jednotlivým klimatickým 
cyklům. Terasa, v jejímž nadloží vystupuje jeden interglaciál, je prokazatelně starší než poslední 
glaciál atd. Za předpokladu, že určitou úroveň lze sledovat podél toku řeky, můžeme pak ve 
vzdálenější oblasti zjistit např. její poměr k zaledněnl, čímž je dán další důležitý vztah. Jde-li 
o oblast, kde je vybudován všeobecně používaný systém (v našem případě např. oblast severo- 
evropského zalednění), získáváme tím opěrný bod pro zařazení do tohoto systému. 








































Aby popsaný postup mohl být úspěšný, je třeba přísně dodržet určité zásady. 

1. Jednotlivé pojmy (např. interglaciál) nebo jednotky (napr. Stillfned B, 
PK III) musí být přesně definovány a používány pouze ve smyslu dané 
definice (Lůttig 1958b, Ložek 1966a, 1972). 

2. Je nutno zachovávat prioritní systém. Např. urěitá stratigraficka 
jednotka je definována ve vymezené oblasti, a má tedy svou přesnou napln, 
jež nesmí být měněna na základě pozorování z jiných území. 

3 Postup musí být důsledný. Nesouhlas různých poznatků nelze řešit tím, 
že v dané oblasti např. předpokládáme v minulosti výjimečné poměry. 


Je třeba absurdní představa, že vliv glaciálu se neprojevoval v Madarsku nebo že zatímco ve 
střední Evropě panoval interglaciál, jevil se tentýž výkyv na pobřeží Baltu již jen jako mter- 
stadiál, popřípadě že nález interglaciálniho společenstva je výjimečným, náhodné zachovaným 
reliktem ap. 


4. Předem nutno řádně vypracovat místní relativní systémy a teprve 
potom je navázat na oblast, v níž je vybudován základní systém, kterého 
chceme použít. 


Nedodržováni uvedených zásad vede vždy k politováníhodnému zmatku, často brzdícmm po 
léta vývoj stratigrafie. Nejčastěji jde o užíváni pojmů vypůjčených z jmé oblasti (zejměna ze 
známé alpské terminologie) v určitém místním pojetí, jež vůbec nemusí odpovídat jejich původní 
náplni Výsledkem pak je jen zdánlivá paralelizace, zastírající skutečný význam rozlisovaných 
jednotek. To platí zejména pro zmíněné alpské termíny (wiirm, riss atd.), používané dodnes 
v různých částech Evropy, často bez jakékoli záruky, že skutečné jde o ty doby, jez byly původně 
stanoveny v Alpách. Obdobným příkladem je odpočítávání půd a sprašoyých pokryvu v od¬ 
kryvech směrem odshora dolů a jejich zařazování do jednotlivých glacialů nebo mterglacialu 
(Kukla-Klíma in Movnis 1960). 


Jedinou možnou cestou je budování místních systémů v geograficky jed¬ 
notných oblastech a jejich navázání na některý systém širší platnosti. Je 
přirozené, že např. oblast vnitřních Čech, třebaže již leží mimo dosah severského 
zalednění, navážeme na severoevropskou oblast, s níž je spojena tokem Labe. 
Mnohem obtížnější je navázání oblasti moravských úvalů, kde např. v okolí 
Brna je nutno vycházet ze sprašových sérií vykazujících podobný vývoj jako 
v Čechách. V tomto případě jde již jen o navázání nepřímé, na základě srov¬ 
nání zatímco v Čechách jde o přímé navázání propojením teras. 

Absolutní chronologie může vycházet z přímých pozorování rytmicky 
vrstvených sedimentů, např. páskovaných jílů, nebo z rozboru izotopů, 
např. C 14 , K-Ar aj., korelovaných s křivkou slunečního záření získanou astro¬ 
nomickými výpočty, jejíž určující vliv na klima je dnes bezpečně prokázán 
(srv. příloha D). Radiokarbon má ovšem rovněž odchylky závislé mimo pne na 
změnách pole zemského magnetismu, ty lze však odhadnout a brát na ne 


ohled. Výsledky rozboru vzorků starších než 40000 let pak představují jen 
údaje minimálního stáří, nebofi stanovená hodnota bývá podstatně snížena 
vlivem pozdějšího organického znečistění. 


Perspektivní pojetí kvartémí stratigrafie (str. 16) je dalším rysem zasluhujícím zmínky. Jeho 
důvodem je největší dosažitelná přesnost stratigraíického členění, plynule klesající od současné 
doby do minulosti. V nejmladším kvartéru jsou dnes po ruce jemná kritéria umožňující určo¬ 
vání věku až na století. Kromě toho lze v holocénu uplatnit i pylové rozbory, varvovou chrono¬ 
logii a C 14 , což zčásti platí i pro mladý pleistocén, který lze rovněž členit do značných podrobností, 
ovšem s menší jistotou. Naproti tomu již ve středním pleistocénu přesnost stratigrafického 
zařazení podstatně klesá, zatímco ve starém a zejména nejstarším pleistocénu jsou po ruce již 
jen hrubá měntka. Lze namítnout, že podobné hledisko je nerovnoměrné, a tudíž vědecky nedůs¬ 
ledné. Je však oprávněné, neboť umožňuje zachytit podrobnosti v tom rozsahu, jak se skutečně 
jeví (Wolddstedt 1962). 


STRATIGRAFICKÉ SYSTÉMY 


Většina kvartérně stratigrafických soustav se opírá o střídání podnebných 
fází a vychází ze zaledněných území. Zmínky zasluhují zejména severní 
Evropa (včetně Velké Británie), severní část Severní Ameriky a Alpy. 

K nim se druží soustavy založené na kolísání mořské hladiny (např. Atlantik, 
Středomoří, černé a Kaspické moře), jež sice pracují jinými metodami, sledují 
však v podstatě jen jinou stránku téhož jevu. V obou druzích soustav hraje 
významnou úlohu geomorfologie, afi již běží o čelní morény a jiné ledovcové 
tvary, nebo o plážové stupně. 

Stratigrafické členění čtvrtohor prodělalo historický vývoj, jemuž je nutno 
věnovat aspoň stručnou zmínku. Původně byla rozlišována jen jediná doba 
ledová, jíž předcházela doba předledová a po níž následovala doba poledová, 
jež však nebyla totožná s postglaciálem v dnešním pojetí. Významným krokem 
vpřed byl objev vrstev s teplomilnou faunou a flórou mezi sedimenty nesporně 
ledovcového původu. Původní monoglacialismus přechází tak v biglacialis- 
mus, jehož významným zastáncem byl J. Bayer (1927), a v kvadriglacialis- 
mus, jehož základy vybudovali A. Pence; a E. Brůckner (1901 — 1909) ve 
svém stěžejním díle Die Alpen im Eiszeitalter. Jejich názvy ledových dob se 
všeobecně ujaly a je pravděpodobné, že sé udrží i do budoucna. Již dříve však 
uveřejnil své dílo J. Geikie (1894), v němž rozlišuje 6 glaciálů. 

Systém čtyř ledových dob sehrál v dějinách kvartérní stratigrafie mimořádně 
významnou roh a dodnes slouží jako jeden z jejích základů, i když byl do 
značné míry překonán novými výzkumy. 


Zde nutno říci několik slov o pojmu ledová doba, který nebyl vždy stejně chápán. Mnozí autoři 
jej omezili jen na skutečné zalednění a nechtěli jej připustit i pro území, kam ledovce nezasáhly. 
Zástupcem tohoto pojetí, rozšířeného zejména mezi vertebratology, byl maďarský osteolog 
T. Kokmos, který ještě před druhou světovou válkou zastával pro Karpatskou kotlinu mono- 



glacialistioké stanovisko, zdůvodněné tím, že jde o území mimo dosah zalednění (Kormos 1937). 
S obdobnými názory se dodnes setkáme na Ukrajině, kde kromě monoglacialismu (Bostdarčto 
1961) se projevuje i pojetí „antiglacialistické“ (popírající vliv glaciálů), zastávané zejména 
I. G. Pidopličkem (srv. Zamorij a spol. 1961, str. 351), avšak vyvolávající ostrou kritiku 
(Moskvitist 1965). 


Brzy se ovšem ukázalo, že zalednění má klimatické příčiny projevující se 
i daleko mimo dosah vlastních ledovců a že běžně zavedený termín doba 
ledová, často používaný i jako označení pleistocénu, není výstižný. Proto se 
v němčině zavádí v novější době všeobecný termín Kaltzeit místo staršího 
Eiszeit. V češtině je proto lépe mluvit místo o dobách ledových a meziledových 
o dobách studených a teplých nebo prostě o glaciálech a interglaciálech, což 
jsou termíny, jež během vývoje nabyly všeobecně klimatického významu. 

Velký význam pro vytvoření podrobného stratigrafického systému mělo 
rozlišení sedimentů, jež sice nevznikají přímo činností ledovců, jsou však 
vázány na podnebí. Byly to především říční terasy a spraše, jež svou morfo¬ 
logií a opakováním v profilech vedly W. Soergela (1919, 1924, 1925, 1939 
atd.) k vytvoření soustavy označené jako Vollgliederung čili systém plného 
členění. I když dnes Soergelovu soustavu pojímáme poněkud jinak než její 
autor, přece zůstává základem polyglacialismu, tj. nauky o četných výkyvech 
kvarťérního podnebí, jež je nyní všeobecně uznávána. Důkazy pro její správ¬ 
nost nacházíme v nejrůznějších oblastech i faciích. I když se jednotlivá pojetí 
mohou od sebe značně lišit, přece je dnes správnost polyglacialismu doložena 
mimo jakoukoli pochybnost (Woldstedt 1958a, 1965, Zettner 1959 atd.) ; 

I když hlavní tvorba teras spadá do studených období, je jejich vývoj 
natolik složitý, že nedovoluje odvodit podrobně členěný, klimatem podmíněný 
systém. K tomuto účelu se nejlépe hodí mocné sprašové série (str. 80)_, jaké 
známe např. z nejteplejších a nejsušších oblastí střední Evropy (vnitřní Cechy, 
Vídeňská pánev, Podunají). 

Spraš, svým vznikem vázaná na určitý úsek studených výkyvů, je rovněž 
ideálním podkladem pro tvorbu půd v teplých fázích, nebot vykazuje poměrně 
jednotné složení, a to jak v obdobích různého stáří, tak v různých oblastech. 
Půdy lze tedy snadno vzájemně srovnávat. V rámci určitého profdu z nich 
lze vyčíst počet i ráz jednotlivých teplejších výkyvů na jediném místě. Naopak 
lze paralelizovat půdy i ve vzdálených oblastech, jde-li o okrsky klimaticky 
zhruba shodné. Rozhodujícím činitelem, určujícím jejich znaky, je podnebí 
a na něm závislé organismy, jejichž vliv není rušen nebo aspoň usměrněn 
různorodým substrátem, členitým reliéfem nebo i časem, jak tomu je u vět¬ 
šiny zbývajících středoevropských půd. 

Vztah k podnebí, na jehož změnách jsou založeny kvartérní stratigrafické 
systémy, je tedy u všech členů sprašových sérií na první pohled patrný 
a stálý. Zmíněnou zákonitost lze vyjádřit formou cyklu (str. 60, srv. Kukla 
1961), z jehož průběhu lze dnes odvodit nejpodrobnější chronostratigrafický 
systém kvartéru. 
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Již dnes lze odvodit z vývoje sprašových sérií stratigrafické schéma, jež 
svou úplností daleko převyšuje vše, co se dosud podařilo získat jinými cestami. 
Přesná paralelizace této soustavy se zaledněním ovšem naráží na řadu pře¬ 
kážek vyplývajících jak z méně podrobné škály odvozené z ledovcových 
sérií, tak ze svízelné přímé korelace členů obou systémů. Je zde však možnost 
paralelizace s marinní chronologií, a to pomocí různých metod absolutního 
datování. Pro střední Evropu má systém sprašových sérií mimořádný význam, 
nebot je to jediná soustava, jež v této oblasti obráží celý průběh kvartéru 
a dovoluje srovnání s křivkou slunečního záření. 

Obrátíme nyni pozornost k jednotlivým soustavám regionální stratigrafie 
kvartéru se zvláštním zřetelem na Evropu. Vyjdeme z oblasti severoevrop- 
ského zalednění, jež je dnes po geologické stránce nejlépe známá a svým 
jižním okrajem zasahuje i na naše území, kde se na ní přímo napojuje povodí 
Labe a Odry (Ložek, Kukla, Šibrava 1961, Šibrava 1972). 


Soustava severoevropského zalednění 

Zalednění pokrylo rozsáhlou oblast v severní a zčásti i střední Evropě, od 
britských ostrovů přes Holandsko, severní Německo, Skandinávii a Balt do 
západních a severních oblastí evropské části SSSR, kde na něj navazují 
menší zalednění sibiřská. Vycházelo ze skandinávských a skotských hor 
a táhlo se daleko k jihu, kde v dobách největšího rozsahu končilo na severním 
úpatí česko-německých středohor a Karpat. V místech, kde nebylo horských 
překážek, pronikalo k jihu lalokovitými výběžky (loby), zejména na Dněpru 
a Donu na východě i v Moravské bráně mezi Karpaty a Českou vysočinou. 
Pozoruhodná je okolnost, že se led při svém jižním okraji pohyboval proti 
svahu, což umožnily obrovské ledové masy tlačící se od severu. Jinou důleži¬ 
tou okolností je sepětí s mořem. Baltské moře bylo v glaciálech zcela zavaleno 
ledem, což platí i pro větší část Severního moře, jež dík regresi oceánu bylo 
souší pod ledovým příkrovem. Naopak v teplých obdobích lze sledovat 
několik transgresí, zřetelně se projevujících hlubokým pronikáním moře do 
pevniny dík plochému nízkému pobřeží (Holandsko, sev. Německo). 

Severoevropská oblast dosud není jednotně zpracována. Poměrně nejlépe 
je dnes známá Severoněmecká nížina a přilehlé oblasti včetně Holandska 
a Dánska, kde byl vytvořen systém, jenž se bezprostředně dotýká i našeho 
území. Na východě navazují soustavy vytvořené v Polsku a SSSR, jež, nehledě 
k poslednímu glaciálu (Gerasimov a kol. 1965) (obr. 153), však dosud nedo¬ 
sáhly jednotného pojetí, z čehož pramení rovněž určité obtíže při paralelizaci 
se systémem německým. Zvláštní postavení zaujímají britské ostrovy, dík 
vlastnímu centru zalednění a ostrovní poloze. 

Severoněmecký systém rozlišuje nejméně tři velká zalednění oddělená 
interglaciály. Jsou to zalednění elsterské (halštrovské), sálské a viselské. 
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153. Průběh ústupu valdajského zalednění ruské tabule. (Podle I. P. Gerasimova a spol. 1965, 
zjednodušeno.) 

vzájemně oddělené holsteinským a eemským interglaciálem s mořskými 
transgresemi. Sálské zalednění pozůstává pravděpodobně ze dvou samostat¬ 
ných glaciálů — drenthského (sálského v užším smyslu) a wartského, oddě¬ 
lených teplým obdobím (Treene-Wármeschwankung — K. Picard 1960, Ger- 
dau-Interstadial — G. Lůttig 1968a), jež asi rovněž představuje interglaciál 
(jak svědčí půdy na morénách — Roeschmann 1965), i když se prozatím ne¬ 
podařilo zjistit stopy jeho transgrese. E. Kopp a P. Woldstedt (1965) jej 
hodnotí jako výkyv stojící mezi interstadiálem a interglaciálem („GroB- 
Interstadial“), s čímž souhlasí i K. Kaiser a R. Schůtrumpp (1960) a S. Ró- 
žycki (1965). Množí se též nálezy svědčící, že holstein je nejméně dvojdílný 
a že mezi jeho teplé fáze se vsunuje aspoň jedno velmi studené období (např. 
Rttske 1965a, Zexjner 1959, MacotrN a spol. 1965, Róžycki 1964 atd.). 
Z toho je zřejmé, že po elsterském zalednění, jež samo rovněž není jednotné 
(srv. Andersen 1965), následuje více teplých období interglaciálního rázu 
než jen holstein a eem. Různé okolnosti, např. vývoj sprašových sérií v území 
navazujícím na severoněmeckou oblast, rovněž svědčí pro silný teplý výkyv 
mezi drenthským a wartským zaledněním (Kukla-Ložek 1961a). 

Kromě určitých náznaků v Holandsku (Hattem complex — de Jong 1965) 
nejsou před elsterským zaledněním známé přímé stopy ledovců (,,preglaciál“ 
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os, 4 — mořské pobřežní uloženiny na boku osu, 5 — mořské jíly, 6 — jezemí gyttja, 7 — raše- 
liny. (Podle M. Saurama 1958.) 

starší literatury), avšak vývoj sedimentů v některých územích, zejména na 
nejdolejším Rýně, ukazuje, že se i v tomto období vystřídalo několik teplých 
a studených výkyvů. Jsou to studená období označovaná jako brůggen, 
eburon a menap, oddělená vzájemně interglaciálem tegelenským a waalským 
(Zagwijn 1957). Od elsterského zalednění je menap oddělen interglaciálem 
cromerským, kdežto před brůggenským studeným obdobím leží již koncové 
období pliocénu — reuverien. Kvartérní série dosahují v Severoněmecké 
nížině místy stametrových mocností, nejvíce v poklesové oblasti holandské, 
kde hloubka kvartéru místy přesahuje 600 m (de Jong 1965). 

Na britských ostrovech vystupují podobné stopy zalednění jako na pevnině 
(Wright 1937). Jsou zde velmi příznivé možnosti korelace s výkyvy moře, 
významné archeologické nálezy (Swanscom.be, Clacton atd.) a ve východní 
Anglii cragové série starého a nejstaršího pleistocénu s poměrně bohatým 
paleontologickým inventářem (srv. Zettner 1959). 

Severoněmecká oblast (Woldstedt 1950, 1958a) navazuje na východě 
přímo na Polsko (Galon-Roszkówna 1961) a SSSR. Také v těchto zemích, 
zejména v SSSR, se dnes rýsuje soustava rozlišující větší počet zalednění než 
3—4 (Kriger-Moskvitin 1961, Veklič 1966). Velké pokroky učinil zejména 
výzkum interglaciálů (Gričitk 1961, Moskvitin 1960, 1965). Srovnání se 
západnější německou oblastí je patrné z korelační tabulky (tab. 5). Největší 
shody bylo dosaženo v posledním glaciálu (Gerasimov a kol. 1965). 


Oblast při jižním okraji severoevropského zalednění 

Po stránce stratigrafické má velký význam území lemující na jihu zaledněnou 
oblast (Soergel 1919, 1925 atd.). Nebylo sice pokryto ledem, avšak stálo 
pod přímým vlivem zalednění, na něž na četných místech přímo navazuje. 
Většinou jde o středohorské oblasti, místy s drobným horským zaledněním, 
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přerušované nížinami a pánvemi. Je to pásmo charakterizované mocným 
vývojem sprašových sérií (Haase 1963, Lieberoth 1962b, 1963, 1964a, Ložek 
1964c) a říčních teras. Na východě přechází do ukrajinských rovin rozčleně¬ 
ných údolními zářezy velkých řek, tekoucích z oblasti zalednění do ponto- 
kaspické pánve a zprostředkujících tak důležité spojení směrem na jih. Na 
jihozápadě hraničí zmíněná zóna s oblastí rozsáhlého zalednění alpského, jež 
sehrálo tak významnou roli při budování kvartérně stratigrafické soustavy 
(Penck-Brítckner 1901 — 1909, Eberl 1930, Beck 1938, Schaefer 1953 atd.). 

Zde probereme jen hlavní rysy této periglaciální oblasti, nebot se k nim 
ještě podrobněji vrátíme při popisu kvartérní stratigrafie ČSSR (str. 285). 
Budeme postupovat od západu k východu. 

Na západě je nej významnějším údolí Rýna, protínající celou středohorskou 
oblast a spojující Alpy s oblastí severoevropského zalednění. Navázání obou 
oblastí rýnským údolím však dosud naráží na obtíže, nebot Porýní je místy 
silně postiženo mladou tektonikou (srv. Ahorner 1962), téměř znemožňující 
přesné propojení teras. V Hornorýnském příkopu vystupují kromě rýnských 
teras a podhorských štěrků Vogéz a černého lesa mocné sprašové série vyvinuté 
zejména v oblasti Kaiserstuhlu (Guentiier 1959, Bronger 1966) a v okolí 
Štrasburku (Wernert 1957). Jde o klasickou oblast sprašového výzkumu 
v Evropě, odkud pochází i mezinárodní název spraše — loess (Dtibois-Eirtion 
1936). Ve sprašových sériích je zastoupen jak mladý, tak střední pleistocén 
a teplá období jsou představována mocně vyvinutými půdami. Štěpní půdy 
ěernozemního typu však chybějí nebo jsou nahrazeny slabě vyvinutými 
půdami rázu pseudočernozemí. Na bázi půdních komplexů byly místy, např. 
v Achenheimu, zjištěny bohaté interglaciální malakofauny a rovněž bohatství 
obratlovců a archeologických nálezů je místy pozoruhodné (Wernert 1957). 
I když prozatím přesná paralelizace jednotlivých půdních komplexů s fosil¬ 
ními půdami dále k východu naráží na obtíže, přece je jasné, že jde o profily 
obdobného vývoje a významu jako ve vnitřních Čechách nebo v moravských 
úvalech. Další sprašovou oblastí na Rýně je území kolem Darmstadtu, kde 
se objevují i černozemní půdy tvořící podobné komplexy jako Stillfried A 
(Schmidtgen-Wagner 1929, Schonhals a spol. 1964). 

Význam má rovněž Neuwiedská pánev, kde se kromě mocných sprašových 
sérií a teras setkáváme s intenzívním vulkanismem, který lze s nimi korelovat. 
V mohutném odkryvu v Karlichu vystupuje mocné souvrství středního pleisto- 
cénu s interglaciální polohou bezprostředně krytou čedičovými pyroklastiky. 
Spraše se táhnou údolím Rýna až do okolí Kolína, kde přecházejí ve vlhčí 
oblasti do prachovic (Paas 1962). Severně od Kolína navazuje rýnský systém 
na okrajovou oblast severoevropského zalednění, jež sem zasáhlo v sálském 
glaciálu, a zároveň na poklesovou oblast Nizozemí, kde je možná korelace se 
Severním mořem. Zde leží řada významných interglaciálních lokalit, zejména 
holsteinského věku (Brelie 1959, Kempe 1966). Ač ještě nebylo dosaženo 
plné shody v hodnocení stratigrafických jednotek, jde v podstatě o soustavu 
potvrzující stratigrafické členění užívané v této knize. 
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155. Průběh středního a mladého pleistocénu v terestrických sériích střední Evropy (sedimenty 
a půdy značeny jako na obr. 162 na str. 292). 
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156 *Sprašová série s půdními komplexy PK III (zceladole), PKIIa PK I (náhorním stupni sondy) 
v cihelně Richard u Litoměřic. (Foto V . Ložek .) 


Dále k východu navazuje na rýnskou oblast území při Mohanu, kde leží 
některé významné sprašové série, ukazující zejména interstadiální výkyvy 
ve starším úseku wurmského pleniglaciálu (Gross 1964, Schonhals a spol. 
1964). Severněji převládá již vlhěí vývoj a stratigrafie je méně úplná (Rohden- 
burg-Meyer 1966). 

Neméně významné je povodí Labe, jež má mnohem bližší vztah k severo- 
evropskému zalednění než Rýn, nebot bylo zasaženo elsterským, sálským 
i wartským ledovcem, fleky České vysočiny a Durynska mají bohatě členěné 
terasové systémy, navazující přímo na jednotlivá zalednění. V jejich nadloží 
spočívají sprašové série (Soergel 1925, Toepfer 1933, Ruske-Wunsche 
1961, Ruské 1965a, b, Kukla-Ložek 1961a), jejichž vývoj již odpovídá, 
zejména ve vnitřních Čechách, poměrům na jihovýchodě střední Evropy 
(obr. 155). Jeví se to především četnými horizonty fosilních ěernozemí (obr. 
156). Tato okolnost umožňuje paralelizaci s východními oblastmi na základě 
lito- a pedostratigrafických kritérií. Jak sprašové série, tak i terasy poskytly 
bohaté fauny. V Durynsku lze s terasami korelovat i interglaciální travertiny 
(okolí Weimaru, Burgtonna, Bilzingsleben atd.), v nichž kromě četných 
zbytků zvířeny i květeny byly zjištěny středopaleolitické kultury a v Ehrings- 
dorfu (XXV/1, 2) i pozůstatky pralidí neandertálské řady (Behm-Blancke 
1960). 




Oblast moravských úvalů tvoří severní pokračování Vídeňské pánve a zau¬ 
jímá podobné postavení jako údolí Rýna, neboť spojuje Podunají (a tedy 
alpskou oblast) s oblastí severoevropského zalednění, jež v elsterském a sál- 
ském glaciálu zasáhlo až do Moravské brány. Sálské zalednění se totiž na 
hlavním rozvodí dotklo údolí Bečvy, patřícího již dunajské oblasti. Propojení 
obou zalednění přes Moravu však stojí v cestě stejné obtíže jako v údolí 
Rýna — mladá tektonika, jež natolik porušila terasy, že jejich souvislost je 
zastřena. Kromě toho představuje tato oblast přechodné území mezi Českou 
vysočinou a Karpaty, lišící se zejména vývojem teras. Stratigraficky nej¬ 
významnějším členem jsou mocné sprašové série (XXVI/2), jež jednak dodaly 
cenné nálezy archeologické (Předmostí, Dolní Věstonice), jednak jsou vyvi¬ 
nuty v úplnosti, s jakou se neshledáváme nikde dále k západu. Klíčové posta¬ 
vení má okolí Brna, kde se zachovaly terasy Svratky, Svitavy a Jihlavy 
kryté mohutnými sprašovými sériemi, v nichž je zastoupen, zejména na 
Červeném kopci, i úsek odpovídající starému pleistocénu (Kttkla-Ložek 
1961a). Červený kopec (XXVI/1) tak patří mezi nejúplnější kvartérní profily 
Evropy a dovoluje sledovat většinu kvartérních dějů na jediném místě a ve 
stejném sedimentačním prostředí, což má mimořádný význam pro jejich 
správné hodnocení. Důležitým doplňkem jsou sprašové série v rakouském 
Podunají, kde leží několik významných stratotypů (Pink 1954, 1956, Brandt- 
ner 1956) 7 . 

Karpatská kotlina protékaná Dunajem, Tisou a jejich přítoky má ve svém 
středu rozlehlé poklesové oblasti, v nichž se dodnes projevují tektonické 
pohyby (Čepek 1938, Pécsi 1959, Rónai a spol. 1961). Mocné sprašové série 
(Pécsi 1961), většinou mladopleistocenního stáří, zasahují až na úpatí Karpat 
o vyznačují se paleontologickým i archeologickým bohatstvím a místně 
odlišným vývojem (rubefikace půd — Ložek 1964e). V jižní polovině Maďar¬ 
ska (Scherf 1938, KřiváN 1955) a v severní Jugoslávii vystupují již i mocné 
sprašové plošiny s vrstvami téměř vodorovnými, kde je silně zastoupen nejen 
střední, ale zčásti i starý pleistocén (Markovic-Marjakovič 1958, 1964). 
Mimořádnou roli v této oblasti hrají travertiny (kotliny slovenských Karpat) 
území sz. od Budapešti aj.), pocházející pravděpodobně ze všech teplých 
fází pleistocénu; dodaly mnoho cenných interglaciálních nálezů paleontolo- 
gických a archeologických. V travertinech u Vértesszóllos byly zjištěny 
pozůstatky archantropní formy člověka, provázené staropaleolitickými 
artefakty a biharskou faunou (Kretzoi-Vértes 1965). Terasové systémy 
řek jsou silně porušeny mladými pohyby, takže jednotlivé stupně lze v pů¬ 
vodní poloze sledovat jen v kratších úsecích (Pécsi 1959, Mazur 1963, Mazúr- 
Kalaš 1963). S terasami se často zaměňují podhorské naplaveniny místního 
původu nebo i rozpadlé sedimenty neogenní. Proto se terasy v Karpatské 
kotlině pro stratigrafické účely příliš nehodí. S podobnými poměry se setká¬ 
váme i v Podunají rumunském, přímo již navazujícím na černomořskou 
pánev. I zde jsou mocné sprašové série, jejichž stratigrafický význam však 
dosud nebyl doceněn (Liteantt-Ghenea 1966). 
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Na východě navazuje na středoevropskou periglaciální oblast jižní nezaled- 
něná část ruské tabule, kde ovšem periglaciální pásmo zasahuje mnohem dále 
k severu (Moskvitin 1965, Zamoeij a spol. 1961). Na rozdíl od střední Evropy, 
jež má převážně středohorský ráz, jde o rozsáhlou plošinu prořezanou údolími 
řek směřujících do Černého a Kaspického moře, jež mají dobře vyvinuté tera¬ 
sové soustavy (srv. Čepalyga 1962). V nadloží většinou spočívají terestrické 
série se sprašovými pokryvy, fosilními půdami a významným archeologickým 
i paleontologickým obsahem (Moskvitin 1963), jimž však někteří pracovníci 
upírají stratigrafický význam (Bordarčitk 1961). Lze rozlišit zřetelné paleo- 
pedologické zóny od severu k jihu (Veklič 1961, 1965). Na severu zasáhlo do 
povodí těchto řek zalednění, zejména dněperské, vybíhající daleko do údolí 
Dněpru a Donu a odpovídající časově sálskému zalednění na západě. Ve 
sprašových sériích odpovídá mikulinská půda svým vývojem PK III (Ve- 
ličko-Morozova 1963), méně jasné jsou ekvivalenty PK II a PK I v jejím 
nadloží (srv. Veličko 1961, 1965). 

V západní Evropě vyznívá periglaciální oblast sprašovými územími Francie 
(DTTBOis-EnmoN 1936), zasahujícími až k Atlantiku. I zde jsou opět bohatě 
členěné sprašové série, jejichž paralelizacs však dosud naráží na určité obtíže 
(Bordes 1953, Bordes-Míťller-Beck 1956, Botjrdier 1964 atd.). 

Z uvedeného je zřejmé, že pro tzv. periglaciální oblast jsou význačné terasy 
a spraše, přesněji řečeno fluviální a sprašové série, jejichž členy jsou vázány 
na změny klimatu a poskytují tedy velmi dobrou stratigrafickou oporu. 
Terasy mají význam tam, kde jsou zachovány v tektonicky nenarušených 
sledech (Česká vysočina, Durynsko, Ruská tabule) a kde navazují přímo na 
zalednění. Sprašové série pak poskytují množství paleontologických a archeolo¬ 
gických nálezů a mají mimořádný význam z hlediska vývoje fosilních půd, 
zachycujících i jemné výkyvy kvartérního podnebí. 


Alpy 

Soustava alpského zalednění nabyla popularity v kvartérně geologické litera¬ 
tuře dík klasické monografii A. Pbncka a E. Bríícknera (1901 — 1909), 
jejichž dělení bylo a dosud je užíváno jako základního systému kvartérní 
stratigrafie. Rozlišili v Alpách čtyři zalednění, jež podle řek v severním 
předpolí Alp nazvali gůnz, mindel, riss a wůrm. Meziledová období 
označili jmény sousedních glaciálů—tedy gůnz/mindel, mindel/riss ariss/ 
wůrm. Tato označení se tak vžila, že počáteční písmena začala sloužit jako 
indexy jednotlivých ledových a meziledových dob (G, G/M, M, M/R atd.). 

Kromě vlastních morén, jak bočních, tak čelních, jež jsou mohutně vyvinuty 
v předpolí Alp, rozlišili i příslušné fluviální uloženiny. Starším zaledněním 
odpovídá starší (G) a mladší (M) pokryvný štěrk (Deckenschotter), mladším 
pak vysoká (R) a nízká (W) terasa (Hoch- a Niederterrasse). Toto odlišení 



je opodstatněno morfologicky. Zatímco terasy jsou vyvinuté víceméně prů¬ 
běžně podél řek a sledují současná údolí, zachovaly se pokryvné štěrky spíše na 
rozvodních hřbetech jako relikty různého rozsahu. Všechny tyto sedimenty lze 
nejlépe sledovat v předpolí Alp, např. v Bavorsku (Eberl 1930, Kraus 1964 
atd.). 

Polyglacialistické pojetí vnesl do alpské soustavy bavorský badatel B. Eberl 
(1930), který nejen rozdělil jednotlivé glaciály na dílčí výkyvy (stadiály), ale 
rozlišil i zalednění starší než gůnz, jež nazval donau (danub). Větší počet 
zalednění popsal i švýcarský badatel P. Beck (1933), který zavedl nové pojmy 
pro výkyvy uvnitř tzv. velkého interglaciálu — Kander a Glůtsch — a nověji 
i Hj. Muller-Beck (1957), který upozorňuje na existenci glaciálu N mezi 
mindelem a rissem. Složitých systémů užívají pracovníci italští a francouzští. 
S. Venzo (1953) na úpatí severoitalských Alp rozlišil nejen řadu dílčích 
výkyvů mindelu, rissu a wůrmu, ale z rozborů výplně jezerních pánví u Leffe 
odvodil i výkyvy v gůnzu a danubu. Polyglacialistické pojetí se projevuje i při 
členění teras Rhóny (Bourdier 1961}, ovšem interpretace jsou velmi odlišné, 
jak vidíme ze srovnání prací Bourdiera s pojetím A. Bonneta (1963). Zcela 
odlišná hlediska pak přináší práce Jayetova z oblasti ženevské. 

Shrneme-li uveřejněné poznatky, vidíme, že v alpské soustavě zůstává dosud 
mnoho nejasných bodů, i když je v zásadě jasné, že vyjadřuje totéž, co bylo 
zjištěno v oblasti severoevropské nebo periglaciální — totiž správnost poly- 
glacialismu. Sjednocení dosavadních, často rozporných hledisek si však ještě 
vyžádá mnoho práce, takže prozatím je vhodné navazovat naše dělení na 
soustavu severoevropskou, bezprostředně spjatou s naším územím a spolehli¬ 
věji propracovanou. 


Jiné systémy založené na zalednění 

O zalednění se opírají stratigrafické soustavy i v jiných částech světa. Obdobou 
soustavy severoevropské je poměrně dobře známý systém severoamerický 
(Flint 1971, Woldstedt 1965), na východě pak soustavy sibiřské (Gromov 
a spol. 1965). Značné pozornosti se těšilo i horské zalednění. Zmínky zaslouží 
zalednění Japonských Alp, jež lze korelovat s vulkanismem i mořskou strati- 
grafií (Aizawa a spol. 1961, Kobayashi 1965), mocné zalednění čínských 
pohoří (Sum Tien-ching-Yang-Huai-jen 1963) nebo zalednění mexických 
sopečných velehor, kde je rovněž možno zjistit vztah k vulkanismu. 

Horská zalednění v Evropě mimo alpskou oblast jsou ze stratigrafického 
hlediska málo příznivá, nebot nevytvořila sedimentární série dostatečného 
rozsahu, jež by bylo lze přesněji datovat. U nás sem patří zejména zalednění 
Vysokých Tater, kde lze zjistit poměrné vztahy několika různých fází zalednění 
(Romer 1930, Lukniš 1963), ovšem k vytvoření přesnějšího systému dosud 
chybějí opěrné body. 


Mořská stratigrafie 


Regrese během zalednění a transgrese v teplých mezidobích vytvořily na 
mnohých pobřežích soustavy plážových stupňů, obvykle s hojnou faunou, 
představující opěrné body marinní stratigrafie v kvartéru. Plážové stupně lze 
korelovat s různými sedimenty kontinentálními, např. s říč ními terasami, 
výplněmi jeskyní, s písečnými přesypy (obr. 157) a místy i se sprašemi. Kolísání 
moře má celosvětový dosah a přenáší vliv zalednění i do oblastí, kam ledovce 
nikdy nepronikly a kde i střídání podnebí bylo velmi zmírněné. 

V evropském prostoru byly tyto fáze sledovány na pobřeží všech hlavních 
moří. Známé jsou zejména ze západního Středomoří, kde jim byla věnována 
značná pozornost, zčásti v souvislosti s archeologickými nálezy. Interglaciálům 
zde odpovídají výrazné transgrese, často rozčleněné do dílčích oscilací. Pozoru¬ 
hodné je, že čím jsou stupně starší, tím výše leží nad současnou hladinou moře. 
V blízkosti Říma bylo možno marinní formace napojit na kontinentální sedi¬ 
menty s bohatou faunou i flórou (Blaho 1938 aj.). Korelace středomořského 
systému se soustavou severoevropského zalednění a jinými kontinentálními 
systémy naráží na určité obtíže, neboť na středomořském pobřeží jsou zmíněné 
sedimenty již vyvinuty ve zvláštní středomořské facii, lišící se od poměrů 



157. Schéma korelace pobřežních formací v okolí Monaka. 1 — plážové uloženiny paleotyrrhenu, 
2 — hlubinná facie paleotyrrhenu ve skalních kapsách, 3 — červené popaleotyrrhenské přesypy, 
4 a 5 — žluté přesypy odpovídající risské regresi, 6 — červená půda riss/wurmu, 7 — plážové 
uloženiny eutyrrhenu se Strombus bubonius Lam., 8 — bílé plážové písky, 9 — plážové pískovce 
odpovídající wurmské regresi, 10 — červená půda prvního wůrmského interstadiálu, 11 — plá¬ 
žové uloženiny neotyrrhenu, 12 — žluté poneotyrrhenské přesypy, 13 — málo zpevněné žluté 
přesypy z konce wurmu, 14 — postglaciální pobřežní písky a místy přesypy. (Podle E. Bonifaye 
1962, zjednodušeno.) 
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hlouběji na pevnině, kam nezasahuje středomořské podnebí (srv. např. Donner- 
Kurtén 1958). Zajímavé shody, zejména v pozici posledního mterglaciálu, 
ukázaly výzkumy hlubomořských vrtných jader provedené C. Emiliarim 

(1955). v „ , , 

Významnou oblastí je jižní Francie, kde údolí RhÓny zprostředkovává 
spojení mezi oblastí periglaciální a alpskou na jedné a středomořskou na druhé 
straně (Bonieay 1962, 1964). Je zde vyvinut nejen mohutný systém říčních 
teras od nejstaršího pleistocénu dodneška, navazující na alpské zalednění, 
ale i průběžný pás spraší, sahající od Lyonu až na samé pobřeží (Bourdier 
1961). Ve vlastní středomořské oblasti, zaěínající zhruba u Montélimaru, 
nabývají ovšem spraše některých odlišných litologických vlastností, což je 
provázeno i změnou fauny. Představují tedy středomořskou fach spraší, svou 
stratigrafickou pozici si však zachovávají. Na jiných místech středomořskeho 
pobřeží je napojení hlouběji do kontinentu obtížné pro horská pásma, jez 
oddělují vnitřek Evropy. Jsou zde však bohatě členěné jeskynní profily s mnoha, 
interstadiály (de Lttmley 1963, de Ltjmley-Bottet 1960). Proto mocné 
spraše jihovýchodní Evropy nikde nedosahují středomořského pobřeží, nehledě 
k odděleným výskytům na Jadranu (Markovic-Marjanovič 1966). 

Se Středomořím souvisí oblast Černého a Kaspického moře (Fedorov 1965). 
Černé moře navazuje na Středozemní jen Bosporem a Dardanelami, jež 
v kvartérní minulosti nebyly vždy mořskými úžinami, nýbrž představovaly 
říční údolí. Spojení mezi Černým a Středozemním mořem bylo tedy občas 
přerušeno. Na černomořských pobřežích lze rozeznat řadu stupňů tvořících 
zvláštní ěernomořský systém. Jeho předností je možnost korelace se sprašemi 
a terasami řek tekoucích z oblasti Ruské tabule. Podobně je tomu i v pánvi 
kaspické, vykazující však některé zvláštní rysy vzhledem k oddělení Kaspického 
moře od světového oceánu a k poloze na okraji velkých pustiňných oblastí 
střední Asie. 

Podobné stupně jako ve Středomoří lze sledovat i na atlantkém pobřeží 
(Zettiíer 1959, Chottbert 1962). Lze je korelovat s říčními terasami a na 
britských ostrovech i se zaledněním. Ve východní Anglii se zachovaly cragove 
formace starého a nejstaršího pleistocénu; v Holandsku mocné souvrství 
pleistocenních uloženin vyplňuje poklesový prostor v deltě Rýna. Rovněž 
v severním Německu bylo možno zachytit mořské transgrese ve vztahu k zaled¬ 
nění. Např. eemská transgrese narušuje morény wartského stadia, jež jsou 
proto nepochybně starší než poslední interglaciál, zatímco holsteinská transgrese 
j e překryta sedimenty sálského glaciálu. 

Zvláštním problémem je Baltské moře, doložené v plném rozsahu teprve 
v eemu. Dopodrobna známe jeho vývoj na sklonku pleistocénu a v holocénu, 
kdy Balt představoval střídavě sladkovodní jezero a mořský záliv s převážné 
slanou vodou. Jeho vývoj těsně souvisí s odtáním ledovců a s tím spojenými 
glacieustatickými a glaciizostatickými pohyby (Satjramo 1958). 

Změny pobřežní čáry na severu byly značné, zejména v oblasti mělkého 
Severního moře. To bylo ještě na konci pleistocénu pevninou, zalitou teprve 


v holocénu mořem (W. Mítller 1962, Pojíš a sp. 1963). Dosvědčují to i slatiny 
zachycené vrty na doggerských mělčinách. 

Pobřežní sedimenty související s kolísáním kvartérního podnebí lze sledovat 
i na jiných pobřežích (srv. Woldstedt 1965). Jsou známé z obou pobřeží 
Severní Ameriky, z Austrálie (srv. Eairbridge-Teichert 1953), Nového 
Zélandu, ale i z různých ostrovů, např. z Kuby, kde na východním pobřeží je 
vyvinut dokonale zachovaný systém plážových stupňů navazující na krasové 
jevy. V posledních letech zaznamenal velký pokrok i výzkum hlubomořských 
vrtných jader. Rozbory využívající izotopu O 18 ze schránek planktonních 
živočichů, který ukazuje teplotu mořské hladiny, rovněž potvrzují změny 
klimatu zjištěné na pobřeží a na pevnině (Ewing a spol. 1954, Emiliani 1961, 
Olausson 1965). 

JINÉ MOŽNOSTI STRATIGRAFICKÉHO ČLENĚNÍ 

Kromě těchto velkých regionálních systémů byly stratigrafické problémy 
sledovány i jinými cestami. Nehledě k zmíněné absolutní chronologii, založené 
zejména na C 14 , je to např. vývoj obratlovci fauny, probíhající v jakýchsi 
vlnách, jež tvoří zejména ve starém , pleistocénu několik charakteri¬ 
stických, stratigraficky významných celků (např. biharium a villanyium 
M. Kretzoie 1956,1961, srv. též Ševčenko 1965). Jiným systémem je rozdělení 
travertinů na skupiny lišící se stupněm rozrušení (Ložek-Prošek 1957) nebo 
různé soustavy využívající rozdílů ve vývoji půd během kvartéru (Brttnnacker 
1957, 1965). Jde většinou o dílčí systémy, doplňující zmíněné velké regionální 
soustavy a osvědčující se zejména tam, kde je nedostatek stratigraficky význam¬ 
ných sedimentů. 

Kvantitativní rozbory flóry a fauny v některých souvrstvích umožňují velmi 
jemné stratigrafické členění, jež je dnes běžně používáno v holocénu a lze jej 
uplatnit i v některých interglaciálech, zejména v eemu(str. 237). 

STRAT LGRAETE HOLOCÉNU 

Členění holocénu věnujeme zvláštní stát, nebot jde o období, jež dosud trvá 
a j ez jsme s to členit na jednotlivé fáze s poměrně velkou přesností. 

Stratigrafie holocénu se vyvinula především z paleobotanických rozborů 
rašelin v severní Evropě. Zde byly stanoveny klimatické fáze, jež během času 
nabyly významu stratigrafických jednotek (Nilsson 1964, 1965). Jak ve 
složení flóry, tak ve stavbě rašelin byly zjištěny pravidelné změny ukazující 
na zákonitý sled klimatických fází během holocénu na rozlehlých plochách. 

Sled různých fází poledové doby se však projevoval i jiným způsobem. 
Byla to především vývojová stadia Baltu (obr. 158, 159), jehož vodní režim se 
během holocénu několikrát změnil a zanechal po sobě zbytky v podobě 
význačných sedimentů, jež bylo možno uvést ve vztah k paleobotanicky 


158. Severní Evropa v mladším dryasu (Salpausselka). 1 - mořské pobřeží zachycené, 2^ — 
pobřeží předpokládané, 3 — pobřeží doplněné, 4 - pevninské zalednění, 5 — horské zalednění, 
6 — okrsky s mrtvým ledem a nunataky, 7 — příledovcová jezera, 8 — tundra až lesotundra, 
9 — horské tundry a alpínské hole, 10 — lesy (tajga), 11 — stepi. (Podle I. P. Gebasimova a spol. 
1965, upraveno.) 

datovaným rašelinám. Později byly podobné změny zjištěny i ve vývoji 
pramenných vápenců, svahových a jeskynních uloženin v různých částech 
světa, takže lze provádět dalekosáhlé paralelizace (Btttzer 1957, Deevey- 
Fliet 1957, Fairbridge 1965, Heusser 1961). 

Výhodou holocénu, zvláště jeho mladší poloviny, je dostatek přesně dato- 
vatelných archeologických nálezů, poskytujících jemnější chronologická 
kritéria než přírodovědecké metody. Úspěšně lze uplatnit i absolutní datovaní 
pomocí C 14 i pomocí letokruhů ve dřevě starých stromů, nehledě k varvové 
chronologii vyvinuté ve Skandinávii pro sklonek pleistocénu a časný holocén. 
Na podrobnou holocenní stratigrafii lze většinou napojit i pozdní glaciál, takže 
získáváme úplný sled od sklonku wůrmu přes klimatické optimum až do 
současné doby. 

I když je holocén velmi krátký, přece vykazuje některé zřetelné sedimen¬ 
tační změny (srv. Brunnacker 1960, Starkel 1960). Silné chemické větrání 
se výrazněji projevuje až ve středním holocénu (napr. „červene pudy“ 
Jayet-Sattter 1953). V jeskyních se na počátku středního holocénu intenzívně 
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159. Severní Evropa na počátku holocéi 
pobřeží předpokládané nebo doplněné, 3 
okrsky s mrtvým ledem a nunataky, 6 — 
a alpínské hole, 9 — tajga, 10 — smíšené 
upraveno.) 


)• 1 — mořské pobřeží zachycené, 2 — 
pevninské zalednění, 4 — horské zalednění, 5 — 
:era, 7 — tundra až lesotundra, 8 — horské tundry 
i, 11— stepi. (Podle I. P. Gerasimova a spol. 1965, 


vylučují sypké sintry - pěnitce - jež nezávisle na paleontologii dokládají velmi 
vlhké období v atlantiku (Ložek 1965d). V podloží pramenných vápenců je 
častá bazální slatina spadající na samy počátek holocénu, mocné, jednotvárně 
vyvinuté strukturní pěnovce představují atlantik, výrazné střídání pěnovců 
a fosilních půd je znakem epiatlantiku, zatímco nadložní výrazná půda patří 
subboreálu; po ní obvykle následuje již jen velmi omezená vápenná sedimentace. 
Zmíněné oscilace lze poměrně přesně datovat a na vhodných místech, např. na 
holandském pobřeží, svázat s výkyvy mořské hladiny (Poíts a spol. 1963). 

Holocén je po stránce stratigrafické a chronologické nejlépe známým 
obdobím kvartéru, nebot jeho sedimenty se dík své mladosti nejlépe zachovaly 
a lze je hodnotit podle mnoha kritérií. Na geologické děje v holocénu lze již 
uplatnit lidská časová měřítka, takže toto období má mimořádný význam nejen 
pro poznání vývoje ve starších úsecích kvartéru, ale i pro poznání geologických 
dějů vůbec. Vzhledem k popsaným rysům i paleontologickým rozdílům 
(Thenius 1961, 1962) je úěelné přiznat holocénu samostatné postavení vůči 
pleistocénu (Morrison a spol. 1957, Woldstedt 1962). 












PŘEHLED KVARTÉRNl STRATIGRAEIE ČESKOSLOVENSKA 


Přestože naše území nevyniká rozlohou, poskytuje příznivé možnosti pro 
stratigrafický výzkum kvartéru. Zaujímá klíčovou polohu při okraji severo- 
evropského zalednění a jeho západní část tvořila leduprostý pás oddělující 
pevninské ledovce na severu od zaledněných Alp. Údolím Labe a Odry přímo 
souvisí se severoevropskou oblastí, zatímco ostatní části patří systému Dunaje, 
přicházejícímu z Alp. V Československu se mohly plně projevit všechny 
výkyvy kvartérního klimatu a s nimi spojené jevy. Velmi studené („subark- 
tické“) podnebí pleniglaciálů bylo na vrcholu teplých období vždy vystřídáno 
podnebím submeridionálním. Jednotlivé výkyvy zde tedy stojí v příkrém 
protikladu a projevují se ve všech směrech, což dává rozsáhlé možnosti strati- 
grafickému i paleogeografickému výzkumu. 

Na čs. území lze rozlišit několik samostatných kvartérních oblastí, jak 
ukazuje krátký přehled: 

A. Oblast severoevropského zalednění: zasahuje do nízkých oblasti 
Slezska a Ostravska a vysílá výběžek hluboko do Moravské brány. Dotýká se 
též severního pohraniěí Čech, což má význam pro korelaci s nezaledněným 
územím. 

B. Extraglaciální středoevropská oblast: sem patří většina území 
ČSSR, nehledě k malým okrskům horského zalednění, jež však nehrají význam¬ 
nější úlohu. Celé území ČSSR leželo v glaciálech v přímém dosahu studeného 
podnebí — proto bývá označováno též jako zóna periglaciální. Většina plochy 
je hornatá, takže lze rovněž mluvit o oblasti středohorské. V nezaledněném 
pásmu lze rozlišit čtyři oddělené celky, vyznačující se vlastním vývojem: 

1. Oblast vnitroěeská: je spojena se severoevropskou oblastí jedině 
úzkým údolím Labe, jinak je ze všech stran uzavřena pohořími. 

2. Oblast moravských úvalů: je to severní část Vídeňské pánve a její 
pokračování k severu, kde je napojena Moravskou bránou přímo na oblast 
severoevropského zalednění. 

3. Oblast podunajská: Podunajská nížina na jz. Slovensku včetně 
přilehlých neogenních pahorkatin a jejich výběžků směrem do nitra Karpat. 
Údolím Dunaje navazuje na severozápadě na Vídeňskou pánev, na jihovýchodě 
na Velkou uherskou nížinu. 

4. Oblast potiská: severní výběžek Velké uherské nížiny. 

Kromě těchto území s převahou kvartérních pokryvů, jež místy dosahují značných mocností 
(Podunají, Potisí, Ostravsko), se vyskytují kvartémí formace ještě v horských oblastech. Po¬ 
měrně malý význam mají na České vysočině, kde jde hlavně o svahoviny a kde nelze mluvit o sil¬ 
nějším vývoji kvartéru. Jiný obraz poskytují Karpaty, kde je kvartér dobře vyvinut v některých 
kotlinách, zejména na horní Nitře, na Turci, Liptově i Spiši, nehledě k údolí Váhu. 


Oblast vnitroěeská 


Kvartér je silně zastoupen v nižších rovinatých krajinách severní poloviny 
Čech i v některých přilehlých pahorkatinách, zejména na dolní Berounce a v 
českém středohoří (srv. ProsovA 1957). Totéž platí i pro údolí velkých řek. 
Kromě některých náznaků ve středním Polabí se prozatím v Čechách nepoda¬ 
řilo zjistit větší poklesové okrsky, kde by byl vyvinut kvartér v pánevním 
uložení. 

Osou vnitročeské kvartérní oblasti je labsko-vltavská soustava s dokonale 
vyvinutými terasami, jež vznikaly od neogénu do konce pleistocénu střídavou 
akumulací a erozí řek. Eroze měla převahu, takže terasy tvoří stupně nad 
dnešním údolím. V hrubých rysech platí zásada, že čím jsou terasy výše 
položeny, tím jsou starší. Terasové štěrkopísky jsou dobře vyvinuty jak co do 
mocnosti, tak do plošného rozšíření. Zejména v územích málo odolných hornin 
křídy nebo neogénu kryjí rozlehlé plochy. Jednotlivé stupně lze většinou 
průběžně sledovat na dlouhých úsecích, takže terasový systém může úspěšně 
sloužit stratigrafickým účelům, což podporuje i okolnost, že je jen málokde 
tektonicky porušen (ZAruba 1943). 

Systém vnitročeských teras prochází údolím Labe do Saska, kde se přímo 
napojuje na okrajové morény severoevropského zalednění. To však není 
jediné místo styku obou oblastí. Zalednění dosáhlo i Jitravského sedla v 
Ještědském pohoří, kde uložilo glacigenní sedimenty propojené do nitra Čech 
terasami Plouěnice, takže je zde možnost dvojího navázání (Šibrava 1967). 
Proto je namístě vnitročeskou místní stratigrafii napojovat na systém Severo- 
německé nížiny (Ložek-Ktjkla-Šibrava 1961). 

Z ostatních kvartérních uloženin jsou v Čechách vyvinuty především 
sprašové série. Budují mocná souvrství zvláště v zákrutech říčních údolí, kde 
pokrývají terasové úrovně, s nimiž je lze uvést v přímou závislost. V četných 
odkryvech, zejména na dolní Vltavě (Sedlec, Podbaba, Letky, Žalov), lze 
vidět přímo klasické příklady šupinovité stavby (viz str. 82, Prošek-Ložek 
1954, 1957, Kukla 1961 b, c). Jak soustava teras, tak sprašové série, vystupující 
ve středních Čechách ve facii suché sprašové krajiny (srv. Fink 1954), posky¬ 
tují ve vzájemné korelaci mnoho opěrných bodů pro stratigrafii. 

Nejvýznamnější odkryvy leží v údolí Vltavy na sever od Prahy, v Polabí 
vcetne dolního Pojizen a v českém středohoří. Mladopleistocenní souvrství 
pozůstává z půdních komplexů PK III, PKII a PK I; v nadloží každého 
PK pak vystupují svahoviny a spraše následujícího studeného období. V nad¬ 
loží nejmladších spraší spočívají místy slabé svahoviny pozdního wůrmu 
a půdy nebo půdní sedimenty holocénu („PK 0“). PK III pozůstává z bazální 
parahnědozemě a svrchní humózní půdy, často pseudočernozemě. PK II tvoří 
obvykle dvě ěernozemě, z nichž spodní bývá degradovaná. Je oddělen od PK III 
souvrstvím hlínopísků, ronových spraší s tenkými polohami čisté spraše 
a iniciálními stadii humózníchpůd, jejichž celková mocnost je malá (zřídka 2 m), 



takže PK III a PK II, jež téměř vždy leží konkordantně, tvoří uzavřené 
souvrství pozůstávající z bazální parahnědozemě s třemi humózními horizonty 
v nadloží. Svým vývojem i stratigrafickou pozicí tedy plně odpovídá stillfried- 
skému komplexu (Stillfried A) v Dolních Rakousích (Fink 1956, Ložek 1960a, 
1964c). 

V nadloží PK II pak obvykle leží mocné hlínopísky přecházející rytmicky 
do mocného sprašového souvrství, jež je rozděleno ve dva oddíly bledě 
zbarveným PK I. PK I se jeví jako světlehnědá odvápněná zóna bez výraz¬ 
nější struktury, bližší ohledání však ukazuje, že zahrnuje více půdotvorných 
fází. Představuje teplejší a hlavně vlhčí výkyv uprostřed pleniglaciálu a odpo¬ 
vídá Stillfriedu B. Rovněž nad bazálními hlínopísky bývá vyvinuta jedna 
i více slabých humózních půd. 

V bezprostředním podloží parahnědozemě PK III jsou místy zachovány 
mírně humózní svahoviny nebo výplně erozních rýh (fáze 1, str. 60), obsahu¬ 
jící malakofaunu s Helicigona banatica (Rssm.), Soosia diodonta (Fér.) a dalšími 
interglaciálními prvky (Letky, Litoměřice-Richard, Jenerálka, Sedlec u Kutné 
Hory). Zlomky této fauny lze najít rovněž v druhotné poloze v hlínopíscích 
na povrchu PK III (Sedlec u Prahy, Sedlec u Kutné Hory, Litoměřice- 
Richard). Z těchto nálezů i z pedologické povahy PK III (jeho parahnědozem 
je nejmladší fosilní půdou tohoto typu) vyplývá, že jde o horizont posledního 
interglaciálu — eemu. 

V kaňonovitém údolí Vltavy na sever od Prahy leží popsané mladopleisto- 
cenní souvrství nejníže na Zárubově veltruské terase (IIIc), od níž je odděleno 
ještě slabou vrstvou spraše, rytmicky přecházející do podložních štěrkopísků. 
Je tedy zmíněná terasa nepochybně starší než poslední interglaciál a vzhledem 
k poměru k nadloží lze předpokládat, že časově odpovídá wartskému zalednění. 

V podloží mladopleistocenních vrstev leží další mocné souvrství spraší 
a fosilních půd. Je rozděleno komplexem tvořeným dvěma obvykle polygene- 
tickými půdami, z nichž každá pozůstává z bazální parahnědozemě, na níž 
nasedá humózní horizont. Oba členy jsou vzájemně odděleny tenkou vrstvou 
ronové spraše a svrchní humózní horizont je často zavlečen v podobě jazyko- 
vitých klínů do podložního hnědého horizontu. Od tohoto komplexu, který 
označujeme jako PK IV, se liší starší PK (PK V) v podloží spodní spraše, 
který má jen jednu bazální parahnědozem, avšak často větší počet humózních 
horizontů v nadloží, většinou slaběji vyvinutých než v PK III II. V Letkách 
a v Sedlci u Kutné Hory byla na bázi PK IV zjištěna interglaciální malako- 
fauna a pecky břestovce (Geltis) — dřeviny dnes vázané na teplejší oblasti, než 
je střední Evropa (Dohnal 1961). V hlínopíscích na povrchu PK V v Horkách 
nad Jizerou byla rovněž zjištěna interglaciální malakofauna. Z toho je zřejmé, 
že zvětralé půdy na bázi uvedených komplexů vznikly ve dvou interglaciálech 
starších než eem. Souhlasí s tím i staropaleolitické nálezy, zejména clactonien 
v Letkách na bázi PK IV (Prosek 1946, Prošek-Ložek 1954, Kukla 1961 b). 

Pozice PK IV a PK V vzhledem k terasovému systému zřetelně ukazuje, že 
obě tato období jsou nepochybně mladší než elsterské zalednění, s nímž jsou 


spjaty terasové úrovně II. skupiny (ve smyslu ZárubovĚ 1943) nebo terasy III 
až IV v pojetí B. Balatky a J. Sládka (1962). V údolí Vltavy leží PK V již 
v nadloží letenské terasy (lib) a PK IV sbíhá do nadloží vyšších úrovní III. 
skupiny (Sedlec, Letky). V Polabí sestupuje PK IV dokonce až na úroveň 
stupně VI podle Balatky, Lottčkové a Sládka (1966), jak ukazují odkryvy 
v Sedlci u Kutné Hory a Brozan. Vzhledem k tomu, že aspoň některé úrovně 
tohoto stupně lze vztahovat k sálskému zalednění, je pravděpodobné, že 
PK IV odpovídá teplému období mezi sálským a wartským zaledněním. 
Parahnědozem PK V je pak produktem interglaciálu holsteinského. Potvrzuje 
to ostatně i profil v Horkách nad Jizerou (Ložek 1964 d), kde všechny uvedené 
PK (V—I) vystupují v sérii na dně bezvodého údolí hluboko zaříznutého pod 
úroveň IV. terasy (Balatka-Sládek 1965). Též na Bílině, např. u Hostomic, 
sestupují středopleistocenní PK značně nízko (Bučková-RŮžičková 19Í65). 

Prozatím není zcela jasná pozice stupně odpovídajícího wartskému zaled¬ 
nění. Je pravděpodobné, že zejména na Labi je tento stupeň vyvinut v rozpětí 
teras VII a VI podle Balatky a Sládka, že však je morfologicky těžko 
rozlišitelný (B ala tka, Lotjčkova, Sládek 1966). 

V Polabí jsou ještě další opěrné body. Např. na Hradecku vystupují ekviva¬ 
lenty PK III v nadloží nejvyšších úrovní VII. skupiny teras, jež pravděpodobně 
představují zmíněnou wartskou terasu, zatímco u viaduktu v Lovosicích bylo 
v nadloží úrovně VI zjištěno složité souvrství, v němž pod doloženým posled¬ 
ním interglaciálem lze zjistit stopy ještě jednoho výrazně teplého období, což 
potvrzuje výsledky ze sousedních Brozan i vzdáleného Sedlce u Kutné Hory 



160. Mlž Corbicvla fluminalis (Muiabr) ze středopleistocenní terasy u Čílce v Polabí. Dnes žije Corbi- 
cula v pustinnýeh řekách Přední a Střední Asie, v Evropě je význačným druhem některých středo- a 
staropleistocenních říčních teras — v povodí Labe v úseku holsteinského interglaciálu v širším smyslu. 
(Foto J. Brabenec.) 



(Ložek-Šibrava 1968). Podobnou pozici jako PK III na Hradecku má i inter- 
glaciál v Lobkovicích ve středním Polabí (Žebera-Ložek 1954). Dalším 
opěrným bodem je terasa v Cílci u Nymburka (s bázi 16 m nad řekou), v mz 
byla zjištěna malakofauna s mlžem Gorbicula flwminalis (Můll.) (Smetana 
1935 _ obr. 160), který je v německém úseku labského povodí význačný pro 
terasu spadající před sálské zalednění, čemuž odpovídá i morfologická pozice 
terasy čílecké (Smetana 1935). 

Zatímco ve sprašových sériích lze poměrně dobře sledovat celý průběh 
středního a mladého pleistocénu, jsou starší sedimenty v této facii zachovány 
jen útržkovitě nehledě k elsterským spraším vystupujícím bezprostředně pod 
PK V. 

Poměrně dobře je starý a nej starší pleistocén doložen říčními terasami. Pro 
paralelizaci s elsterským zaledněním přicházejí v úvahu jen stupně IV a III 
(ve smyslu Balatky a Sládka). Z toho vyplývá, že stupeň III (tj. Zárubova 
vinohradská terasa) je již nepochybně staropleistocenní, což platí i pro vyšší 
stupně II a I, v nichž lze rozlišovat ještě dílčí úrovně. Bližší paralelizace těchto 
vysokých teras je dosud těžko proveditelná, i když je velmi pravděpodobné, že 
úrovně lysolajské skupiny odpovídají danubu a I. skupina rámcově gůnzu, tedy 
studeným obdobím brůggen, eburonu a menapu v severoevropské oblasti. 
Polohu tegelenského a waalského jakož i cromerského interglaciálu vzhledem 
k terasám a ve sprašových sériích prozatím nebylo lze doložit. Pouze u Únětic 
se podařilo zjistit staropleistocenní interglaciál s Helicigona čapeki (Pbk.) — 
tedy cromer nebo i starší období — v nadloží nižší (suchdolské) úrovně lyso- 
lajských teras (str. 140). Rovněž v Sedlci u Prahy a v Žalově vystupují půdní 
komplexy starší než PK V, nejsou vsak dostatečné odkryty (Zártjba, Kukla, 
Ložek 1962). 

Z uvedeného je zřejmé, že i starý pleistocén je sice ve vnitřních Čechách 
poměrně silně zastoupen, že však dosud není možné provést jeho podrobnější 
členění a zařazení. Z tohoto období však pocházejí významné paleontologické 
nálezy, upřesňující aspoň dílčí obraz staropleistocenních poměrů. 

Úplně vyvinutý sled cromerského interglaciálu, bohatě doložený faunou 
obratlovců i měkkýšů, se zachoval v krasové kapse C 718 na Zlatém Koni 
u Koněprus (Prošek-Ložek 1957, Fejfar 1961b). Jeho sedimentologický 
i malakozoologický vývoj je obdobný jako v mladých interglaciálech nebo 
v holocénu, což ukazuje, že poměry i v tomto starém období byly podobné jako 
v mladém kvartéru, nehledě k některým dílčím odchylkám. Obratlovčí fauna 
se ovšem od mladších výrazně liší, což je dáno rychlejším fylogenetickým 
vývojem této skupiny. Obdobné nálezy jsou známé i z Hergetova lomu na 
Zlatém koni (Ložek-Skřivánek 1966) a z Chlumu u Srbska, kde v VI. sluji 
zastihl O. Fejfar (1961b) ovšem i faunu pravděpodobně starší než cromer. 
Význam kapsy C 718 však spočívá především v tom, že v nadloží interglaciálu 
spočívají polohy sutí a ronové spraše s chladnou faunou, složenou především 
z drobných hlodavců, a celé souvrství je uzavřeno opět půdními sedimenty 
s teplejšími společenstvy, jež ukazují nejméně na silný interstadiál. Veškerá 
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161. Plž Gastrocopta serotina Ložek z eopleistocénu u Ctiněvsí 
pod ftípem (velikost 1,93: l,09mm). Příklad terciárního reliktu, 
který se udržel do nejstaršího kvartéru. (Foto J. Brabenec.) 


obratlovci fauna odpovídá přitom bihariu, což ukazuje, že tento úsek zahrnuje 
několik podnebných výkyvů. Je pravděpodobné, že souvrství v nadloží 
cromeru odpovídá časnému období elsterského glaciálu s jedním interstadiálem. 
Jinou lokalitou s obdobnou faunou je Zlatý kopec u Přezletic, kde biharskou 
faunu obratlovců provází malakofauna časně glaciálního rázu, zřejmě raně 
elsterského stáří. Mimoto známe ještě jiné významné odkryvy, nepochybně 
staropleistocenní, avšak dosud bez význačné fauny obratlovců. Pozoruhodné 
jsou zejména sedimenty na úpatí Řípu, kde se v lomu Hýkovina u Ctiněvse 
nachází fauna měkkýšů s exotickým druhem Gastrocopta serotina Lžk (obr. 161), 
který pravděpodobně vyznačuje nejstarší pleistocén. Jde o složité série čedičo¬ 
vých svahovin, spraší, vátých písků a fosilních půd, budující dnes periklinálně 
ukloněnou plošinu na úpatí Řípu, patrně jen o málo mladší než nejvyšší 
pleistocenní terasa. Neméně významné je souvrství nivních uloženin, výplní 
starých ramen, sladkovodních slínů, pěnovců, spraší a fosilních půd, jež se 
zachovaly v přímém nadloží suchdolské terasy na boku buližníkových Kozích 
hřbetů a Holého vrchu u Suchdola a Únětic a jež chovají bohatou malakofaunu. 
Bližší určení stáří je prozatím nemožné ač nejmladším v úvahu přicházejícím 
obdobím je cromer. Staropleistocenní je patrně i proud čedičových balvanů 
s interglaciální malakofaunou v mezihmotě, vyplňující erozní rýhu na hřbetu 
spadajícím od Radobýlu k Litoměřicím, kde byly zjištěny zlomy, u nichž nelze 
vyloučit endogenní původ. 

To je jen letmý nárys stratigrafické problematiky v Cechách. Jak ve střed¬ 
ních, tak východních a zejména v severních Čechách je ještě mnoho význam¬ 
ných odkryvů, jež zde nelze probírat jednak pro nedostatek místa, jednak 
proto, že jsou ještě ve stadiu zpracování. O možnostech napojení vnitroěeského 
systému na oblast zalednění na severu se zmíníme při popisu této oblasti 
(str. 296 — viz též Šibrava 1972). 



Oblast moravských úvalů 


Zahrnuje neogenní předhlubeň oddělující Karpaty od České vysočiny a vnitro- 
karpatskou část Vídeňské pánve. Je odvodňována do Dunaje Moravou 
a jejími přítoky. Podklad tvoří z valné části nezpevněné horniny neogénu, 
sousední pohoří Karpat jsou budována flyšovými pískovci a jílovci. Jde vesměs 
o málo odolné horniny, jež dodávaly množství zvětralinového materiálu 
čtvrtohorním formacím. Starší prvky reliéfu se v nich ovšem špatně zacho¬ 
vávají, což je ještě podtrženo mladými tektonickými pohyby. Proto zde není 
ani zdaleka vyvinut takový terasový systém jak v Čechách. Příznivější jsou 
zaříznutá údolí řek přitékajících z České vysočiny; jde ovšem o mnohem menší 
toky než je Vltava nebo Labe a jejich terasové stupně nelze průběžně sledovat 
ve vlastních úvalech, do nichž jejich údolí vyúsťují. 

Vzhledem k popsaným poměrům je velmi obtížné stratigraficky navázat 
moravské úvaly na sousední oblasti, zejména prostřednictvím Dunaje na Alpy. 
Lepší možnosti poskytuje Moravská brána, i zde však jsou četné překážky. 
Klíčové postavení moravských úvalů jako spojnice severu s údolím Dunaje 
(srv. Mohr 1943) zůstává prozatím hypotetické, nebot na základě dosavadních 
pozorování není spolehlivě proveditelné. 

Po stránce stratigrafické jsou na Moravě nej významnější sprašové série, 
mocně vyvinuté zejména při jihovýchodním okraji českého masívu. Říční 
terasy mají jen místní význam a jejich stratigrafickou pozici lze určovat jen 
vztahem k terestrickým uloženinám, především sprašovým. Cenným doplňkem 
jsou jeskynní výplně s četnými archeologickými nálezy a množstvím kostí, 
hojně zastoupené v Moravském krasu. Poskytují možnost podrobného sledo¬ 
vání vývoje v mladém pleistocénu a holocénu a jednotlivě i v starších obdobích 
(Stránská skála, Turold, Kůlna). Při vyústění Moravské brány do Horno- 
moravského úvalu je též několik ložisek pleistocenních travertinů, z nichž 
některá obsahují bohatou faunu (Tučín, Želátovice) a poskytují cenné opěrné 
body spolu s jinými místy při okraji Hornomoravského úvalu. 

Vývoj mladopleistocenních sérií, jejichž příkladem je profil v Dolních 
Věstonicích (Klíma a spol. 1962 — obr. 162), je obdobný jako v Čechách 
(str. 286). Dolnověstonický profil není významný jen svou úplností a dvěma 
archeologickými horizonty (gravettien na povrchu PKI, počátek mladého 
paleolitu v blízkém nadloží PK II), nýbrž i svým vývojem, odpovídajícím 
poměrům v blízkém Stillfriedu v rakouském úseku Vídeňské pánve: PK I je 
totožný se Stillfriedem B, PK III -f II se Stillfriedem A. Obdobných profilů 
je v jihomoravské oblasti celá řada (Modřice, Ždánice, Znojmo, Lechovice, 
Bulhary atd.). 

Z hlediska stratigrafického je však nej významnější okolí Brna (Mtjsil a spol. 
1955), kde vystupuje ve facii sprašových sérií mohutně střední a místy i starý 
pleistocén (Kukla-Ložek 1961a). Lze zde stanovit i vztah k terasám Svratky, 
Svitavy (MuaTT.-V AT. or.TT 1961) a Jihlavy, jež jsou na okraji českého masívu 
poměrně dobře vyvinuté (Sýkora 1962). Základním profilem je červený 

19* 
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162. Profil v cihelně u Dolních Věstonic — stratotyp mladého pleistocénu ve facii sprašových 
sérií suché oblasti. 1 — humózní půdy (ěemozemě a pseudoěemozemě), 2 — slabé humózní 
půdy (iniciální stadia černozemí), 3 — B-horizont parahnědozemě, 4 — A e -horizont parahnědo- 
země, 5 — /B/-horizont hnědozemě, 6 — slabé odvápněné hnědé horizonty („interstadiální 
hnědozem“), 7 — hlínopísky, 8 — spraš, 9 — ronové spraše a zesprašněné svahoviny, 10 — 
soliflukční polohy, 11 — soliflukění hákování, 12 — spraš s písečnými proplástky. 


kopec u Brna, kde v podloží mocné série s komplexy PK I až PK V, obdobného 
vývoje jako ve středočeské oblasti (str. 286), vystupuje v nadloží vyšších 
terasových úrovní ještě staropleistocenní souvrství s komplexy PK VI až 
PKXI. Význačné pro tyto staré PK jsou nepřítomnost humózních půd, velmi 
silný stupeň zvětrání i celé polygeneze. Jeví se nejen neobyčejnou mocností 
půdních horizontů, ale i obrovskými cicváry v jejich podloží. Podstatné je, 
že i v tomto úseku vystupují typické spraše s glaciální malakofaunou. Dále je 
nutno uvést odkryvy v okolí Židenic (pod Novou horou a Klajdovka), ukazující 
plný vývoj středopleistocenních pedokomplexů (PK IV a zvi. V). Nemenší 
význam má i odkryv v cihelně v Dol. Kounicích, který svým vývojem i polohou 
vzhledem k terasám připomíná profil v Horkách nad Jizerou (Ložek 1966 c). 
Podobný vývoj vykazují sprašové série i v jiných suchých oblastech Moravy. 

Opěrným bodem v prostoru Brna je rovněž Stránská skála, kde v nadloží 
spraše vystupuje souvrství cromerského interglaciálu s bohatou faunou 
obratlovců i měkkýšů. I zde lze zjistit vztah k terasovému systému a tudíž 
i k zmíněným sprašovýin sériím. Co se týká teras, lze prozatím jen říci, že 
jednotlivé úrovně, zejména starší, leží níže než v Čechách. Mladorisská terasa 
v podloží modřického profilu s typicky vyvinutými PK III, PK II a PK I 
(obr. 163) je jen slabě vyvýšena nad nivu a pozice Dolních Kounic i Stránské 
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163. Sprašová série s PK III, PKII a PK I v severní cihelné v Modřících u Brna. (Foto V. Ložek. 

skály dokazují, že již čtyřicetimetrová úroveň je nepochybně staropleistocsnní, 
patrně předelstsrská. 

Dalším klíčovým bodem stratigrafie na Moravě je prostor vyústění Moravské 
brány do Hornomoravského úvalu. Zde leží proslulé archeologické naleziště 
Předmostí, s bohatými nálezy interglaciálních měkkýšů, jejichž stáří však 
dosud nebylo jednoznačně určeno. Nesporné je, že zde téměř v úrovni nivy leží 
nejen mladý, ale zčásti i střední pleistocén. V údolí Bečvy lze sledovat radsla- 
vickou terasu (Tyráček in Macoun a spol. 1965), odpovídající tzv. vysoké 
terase karpatských řek a patřící do postupové fáze sálského zalednění, s nímž 
je spjata v území na západ od Valašského Meziříčí. Travertiny u Tučína 
a Želátovic patří některému z teplých období středního pleistocénu, kdežto 
ložisko u Kokor, překrývající padesátimetrovou terasu řeky Moravy, je již 
nepochybně staropleistocenní (Tyráček 1961). Tím se dostáváme do bezpro¬ 
střední blízkosti severoevropského zalednění. 

Oblast severoevropského zalednění 

Zařazujeme její popis na toto místo, nebot Moravskou bránou navazuje na 
oblast moravských úvalů. Nové podrobné výzkumy ukázaly (Macoun a spol. 
1965), že do severního předpolí Sudet a Beskyd zasáhla dvě velká zalednění, 






přičemž mladší sálské mělo o něco větší rozsah než starší elsterské. Obě tato 
zalednění jsou oddělena limnicky vyvinutými interglaciály, z nichž největší 
význam má nález ze Suché-Stonavy (Kneblová 1960 a; srv. rovněž Opravil 
1960). 

Se zaledněními jsou spjaty terasy jesenických i beskydských řek vodních toků 
Podstatné je, že úroveň ±10—20 m karpatských řek, odpovídající tzv. Hoch- 
terrasse alpské oblasti, patří nepochybně postupové fázi sálského zalednění, 
což má význam pro posouzení obdobných úrovní i v jiných částech Karpat 
a hraje to roli i v hrubé korelaci alpské a severoevropské soustavy. 

Co se týká vlastních sedimentů zalednění, jsou zastoupeny především 
morény a glacilimnické uloženiny mladšího, tj. sálského zalednění. Je to 
podmíněno nejen jejich nižším věkem, ale též okolností, že toto zalednění bylo 
rozsahem větší a do značné míry rozrušilo starší uloženiny zalednění elster- 
ského, jež se zachovaly jen na určitých místech. Tomu odpovídají kromě 
zbytků tmavě zbarvených morén též výplně hlubokých subglaciálních koryt 
na Ostravsku, jejichž dno místy leží přes 100 m pod dnešní erozní bází. 

V nadloží glacigenních uloženin sálského stáří spočívají místy, zejména na 
Hlučínsku a Opavsku, série prachovic a spraší s fosilními půdami (Macottn 
1962). Jejich vývoj odpovídá mnohem humidnější facii než ve sprašových 
oblastech moravských úvalů nebo vnitřních Čech a připomíná tedy poměry 
ve vlhčím pásmu České vysočiny nebo ve vnitrokarpatských pánvích (srv. 
obr. 30). Na zvětralém povrchu sálských uloženin spočívají prachovice, 



164. Schéma výškových stupňů v ČSSR v interglaciálu/Igl./, ve sprašové fázi/L./, v interstadiálu 
časného wurmu/Int./ a na poéátku mladého holocénu/Pgl.]. 1 — teplé smíšené listnaté lesy, 
2 — les s drobnými stepními ostrůvky, 3 — smíšené horské lesy teplého rázu, 4 — horské jehlič¬ 
naté lesy, 5 — parková tajga, 6 — zestepněná parková tajga, 7 — čemozemní step, 8 — sprašová 
step, 9 — sprašová tundra, 10 — alplnské hole, 11 — kamenité horské tundry, 12 — mrazové 
pustiny s místními centry horského zalednění. 
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165. Vegetační pásma na území ČSSR ve vrcholném interglaciálu. 1 - teplé smíšené listnaté lesy, 2 — les s drobnými stepními ostrůvky, 
3 — okrsky skalních stepí, 4 — smíšené horské lesy, 5 — horské jehličnaté lesy, 6 — alpínské hole. 









nesoucí zvětralou půdu plštskou, nad níž místy bezprostředně spočívá slaběji 
zvětralá půda opavská. Výše následuje mocné souvrství eolických hlín, roz¬ 
dělené ještě půdou ostravskou, jež odpovídá PK I, zatímco plštská a opavská 
půda zastupují PK III a PK II. Zvláštní důležitost má zvětralý horizont na 
povrchu sedimentů vlastního zalednění, který vzhledem k své poloze může 
být připsán jedině teplému výkyvu mezi sálským a wartským zaledněním. 
V Muglinově u Ostravy byl kromě toho zjištěn v podloží sálských uloženin 
půdní komplex muglinovský, odpovídající holsteinskému interglaciálu (Ma- 
comsr a spol. 1965). 

Zalednění zasáhlo rovněž severní okraj Cech, kam proniklo zejména do 
frýdlantského výběžku a do údolí Nisy. Starší elsterský ledovec pronikl 
výběžkem až do Jitravského sedla v Ještědském pohoří, takže cizí materiál 
transportovaný ledem se dostal až do povodí Ploučnice ve vnitřních Cechách, 
jejímiž terasami jej lze sledovat zpět k Labi u Děčína. Toto napojení je 
velmi důležité pro správnou paralelizaci teras vltavsko-labského systému se 
severským zaledněním. Podle prvého výskytu severského materiálu, odpo¬ 
vídajícího elsterskému zalednění, lze tomuto glaciálu přičítat úroveň ležící 
u Děčína kolem 60 m, tj. některou terasu skupiny II podle Zártjby. Tato 
úroveň představuje rovněž v průběhu zařezávání říčních údolí dělítko mezi 
starým pleistocénem a mladšími obdobími. Mladší sálské zalednění již ne¬ 
proniklo do vnitřních Čech, zasáhlo však rovněž do povodí Nisy (Šibrava- 
Václ 1962). Jeho vztah k labským terasám lze sledovat v okolí Drážďan, kde 
jeho sedimenty překrývají labskou terasu v úrovni kolem 20m. Mezi staroelster- 
ským a sálským zaledněním tedy došlo ke značné erozi, patrně související s 
tektonickým zdvihem Českého masívu (Šibrava 1972). 


Oblast podunajská 

Středem této oblasti je poklesové území protékané Dunajem mezi děvínskou 
branou a vyšegradskou soutěskou, nazývající se Podunajská nížina (Kis 
Alfold). K ní se v předpolí Karpat přimykají rozsáhlé nízké pahorkatiny, 
někdy označované jako tabule, tvořené neogénem a kryté rozlehlou, téměř 
souvislou pokrývkou spraše. Přimykají se také ke karpatským pohořím, 
zdvíhajícím se poměrně náhle nad pánevní oblastí. Podél Váhu, Nitry a Iplu 
vybíhá pánev hluboko do Karpat. 

V poklesovém území vlastní nížiny převládají na povrchu sedimenty holo¬ 
cenních niv (Lukriš-Mazúr 1959), z jejichž podloží se ostrůvkovitě zdvíhají 
pleistocenní písečné přesypy, okrsky štěrkopísků a místy, zejména v okolí 
Nových Zámků (Lukniš-Bučko 1953) a v údolí Nitry k Šuranům, i ostrůvky 
spraší. Jde vesměs o nejmladší pleistocén a holocén, jen ve fluviální facii 
patrně i o uloženiny starší, jak dokazují nálezy ze Šal’y nad Váhom, kde byl 
uprostřed nivy Váhu ve štěrkopíscích zjištěn neandertálský člověk a nosorožec 
Merckův, pravděpodobně v původní poloze. 
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166. Stěna cihelny v Mnešicích u Nového Města nad Váhom - příklad profilu ukazujícího střídání 
extrémních klimatických výkyvů. Půdy a půdní sedimenty PKIII + II vyplňují dva úpady (pravé 
a levé křídlo profilu), uprostřed vykliňují, jen bazální provápněný horizont s interglaciální faunou 
vlhkých teplých lesů/fáze 1/ je průběžný; spraše v podloží i nadloží mají faunu studené stepi až tun- 
dry; v podloží vystupuje plochý úpad vyplněný půdami PK IV (profil vykazuje úpadový typ ulo¬ 
žení PK). (Foto V. Ložek.) 


Sprašové série v oblasti vyvýšených tabulí jsou na velkých plochách ulo¬ 
ženy téměř vodorovně. Členité půdní komplexy jsou proto zachovány předev¬ 
ším v úpadech a sníženinách. Teprve v místech, kde je reliéf členitější, zejména 
při úpatí hor, se setkáváme s profily podobného rázu, jako jsme viděli v suchých 
oblastech Čech a Moravy. Platí to zejména pro údolí Váhu od Trenčína po 
proudu. V pánevní oblasti téměř nejsou vyvinuty říční terasy, protože sedi¬ 
mentace v poklesovém území nevytvářela stupně nad dnešní nivou (Pécsi 
1959). Příznivější je stav na okraji (Dunaj nad Štúrovem — Vaškovský 1971). 

Nej významnější profily leží v údolí Váhu mezi Hlohovcem a Trenčínem. 
Mladý pleistocén je zastoupen půdními komplexy PK III, PK II a PK I 
s příslušnými sprašemi v nadloží, jež v okolí Nového Města a Trnavy vykazují 
podobný vývoj jako ve vnitřních Cechách, tj. mají zretelne vyvinuté cerno- 
země. Dále na sever i na druhé straně údolí Váhu převládá facie bez černo- 
zemí, kde PK III odpovídá mírně rubefikovaná parahnědozem a PK II slabě 
vyvinutá hnědozem (Prošek-Ložek 1955). V cihelně v Mnešicích u Nového 
















Města (obr. 166) vystupuje i PK IV s dvěma mohutnými parahnědozeměmi, 
oddělenými slabou vrstvou ronové spraše (Kukla a spol. 1962). Významné 
jsou archeologické nálepy (Prosek 1953, Bárta 1963, 1965). Zatímco gra- 
vettien leží na povrchu PK I, jsou význačným horizontem szeletienu ronové 
vrstvy na povrchu PK II. V úseku PK III + II je zastoupen již moustérien, 
zatímco v PK IV v Novém Městě byly zjištěny staropaleolitické artefakty 
clctonského a levalloiského rázu. Na bázi PK III se místy nacházejí bohaté 
interglaciální malakofauny s Helicigona banatica (Rssm.); rovněž fauna 
spraší je neobyčejně bohatá. V údolí Nitry leží významný odkryv u Čermáně, 
kde PK III, II a I rovněž vykazují stillfriedský vývoj a kde lze také sledovat 
výrazně vyvinuté půdy výkyvů mezi PK II a PK I. Jižně od Nitry v okolí 
Komjatic jsou odkryvy, v nichž vystupují rubefikované půdy nejméně 
středopleistocenního stáří (Ložek 1964e). V údolí Hronu jsou profily still- 
friedského typu u Kamenice nad Hronom, zatímco v cihelně Monako v Levi¬ 
cích je půdní vývoj ovlivněn hojným detritem z andezitových pyroklastik, 
takže půdy jsou prosycené jílem, což platí i pro humózní horizonty tirzového 
rázu. Odpovídají tak nyírokovým půdám v sousedním Maďarsku. Levický 
profil má mimořádný význam, neboť ukazuje superpozici 3 mohutných 
půdních komplexů, pravděpodobně představujících PK VI, PK V a PK IV. 
Nad nimi leží mocné spraše rozdělené odvápněným hnědavým horizon¬ 
tem, místy zdvojeným, který je erozním zbytkem PK III + II (Ložek 
1964 c). Celé souvrství leží téměř v úrovni nivy Hronu, což dokazuje, že zde od 
sklonku starého pleistocénu nedošlo k erozi. Souvrství šupinovité stavby na 
soustavách terasových stupňů, tak význačná pro oblast České vysočiny, 
nejsou ze Slovenska.známá, kromě některých výjimek (Vaškovský 1970). 

V nížinné oblasti se hojně vyskytují bažinné spraše. Tvoří polohy v obvyk¬ 
lých terestrických spraších a obsahují neobyčejně bohatou malakofaunu 
s četnými druhy periodických močálů, nejlépe vyvinutou v okolí Stúrova 
(Petrbok 1951, Ložek 1952b). V místech, kde spraše leží nebo ležely v úrovni 
záplav a spodních vod, jsou diageneticky změněny. Jejich barva je šedá, 
s rezavými skvrnami. Jde většinou o pochod obdobný oglejení, který je však 
v mnohých případech druhotný a postihuje i terestrické spraše, jak lze dolo¬ 
žit rozborem fauny. Místy lze vidět půdní komplexy v nivní facii (Bíňa). 

V nížině jsou daleko rozšířené váté písky. Tu a tam vidíme v odkryvech 
několik generací přesypů nad sebou, oddělených fosilními půdami (Pavlova 
Pusta, Chotín, Mačanské vršky); jen na posledním nalezišti byl však proveden 
podrobný výzkum, který ukázal, že jde o ekvivalent PK III + II (Bárta 
1957, Vaškovský-Vaškovská 1970). 

Na okraji Karpat se místy zachovaly starokvartérní výplně krasových 
kapes a komínů, datované obratlovčími faunami. Nejstarší nálezy pocházejí 
ze Skaly u Ivanovců, kde byla zjištěna bohatá fauna z rozhraní pliocénu 
a eopleistocénu (Fejfar 1961a). Starokvartérním interglaciálům náležejí 
výplně na Málku u Kolíňan severovýchodně od Nitry a na Skalce u Nového 
Města v Pováží. 













Města (obr. 166) vystupuje i PK IV s dvěma mohutnými parahnědozeměmi, 
oddělenými slabou vrstvou ronové spraše (Kukla a spol. 1962). Významné 
jsou archeologické nálepy (Prosek 1953, Bárta 1963, 1965). Zatímco gra- 
vettien leží na povrchu PK I, jsou význačným horizontem szeletienu ronové 
vrstvy na povrchu PK II. V úseku PK III + II je zastoupen již moustérien, 
zatímco v PK IV v Novém Městě byly zjištěny staropaleolitické artefakty 
clctonského a levalloiského rázu. Na bázi PK III se místy nacházejí bohaté 
interglaciální malakofauny s Helicigona banatica (Rssm.) ; rovněž fauna 
spraší je neobyčejně bohatá. V údolí Nitry leží významný odkryv u Čermáně, 
kde PK III, II a I rovněž vykazují stillfriedský vývoj a kde lze také sledovat 
výrazně vyvinuté půdy výkyvů mezi PK II a PK I. Jižně od Nitry v okolí 
Komjatic jsou odkryvy, v nichž vystupují rubefikované půdy nejméně 
středopleistocenního stáří (Ložek 1964e). V údolí Hronu jsou profily still- 
friedského typu u Kamenice nad Hronom, zatímco v cihelně Monako v Levi¬ 
cích je půdní vývoj ovlivněn hojným detritem z andezitových pyroklastik, 
takže půdy jsou prosycené jílem, což platí i pro humózní horizonty tirzového 
rázu. Odpovídají tak nyírokovým půdám v sousedním Maďarsku. Levický 
profil má mimořádný význam, neboť ukazuje superpozici 3 mohutných 
půdních komplexů, pravděpodobně představujících PK VI, PK V a PK IV. 
Nad nimi leží mocné spraše rozdělené odvápněným hnědavým horizon¬ 
tem, místy zdvojeným, který je erozním zbytkem PK III + II (Ložek 
1964 c). Celé souvrství leží téměř v úrovni nivy Hronu, což dokazuje, že zde od 
sklonku starého pleistocénu nedošlo k erozi. Souvrství šupinovité stavby na 
soustavách terasových stupňů, tak význačná pro oblast České vysočiny, 
nejsou ze Slovenska.známá, kromě některých výjimek (Vaškovský 1970). 

V nížinné oblasti se hojně vyskytují bažinné spraše. Tvoří polohy v obvyk¬ 
lých terestrických spraších a obsahují neobyčejně bohatou malakofaunu 
s četnými druhy periodických močálů, nejlépe vyvinutou v okolí Štúrova 
(Petrbok 1951, Ložek 1952b). V místech, kde spraše leží nebo ležely v úrovni 
záplav a spodních vod, jsou diageneticky změněny. Jejich barva je šedá, 
s rezavými skvrnami. Jde většinou o pochod obdobný oglejení, který je však 
v mnohých případech druhotný a postihuje i terestrické spraše, jak lze dolo¬ 
žit rozborem fauny. Místy lze vidět půdní komplexy v nivní facii (Bíňa). 

V nížině jsou daleko rozšířené váté písky. Tu a tam vidíme v odkryvech 
několik generací přesypů nad sebou, oddělených fosilními půdami (Pavlova 
Pusta, Chotín, Mačanské vršky); jen na posledním nalezišti byl však proveden 
podrobný výzkum, který ukázal, že jde o ekvivalent PK III -f II (Bárta 
1957, Vaškovský-Vaškovská 1970). 

Na okraji Karpat se místy zachovaly starokvartérní výplně krasových 
kapes a komínů, datované obratlovčími faunami. Nejstarší nálezy pocházejí 
ze Skaly u Ivanovců, kde byla zjištěna bohatá fauna z rozhraní pliocénu 
a eopleistocénu (Fejfar 1961a). Starokvartérním interglaciálům náležejí 
výplně na Málku u Kolíňan severovýchodně od Nitry a na Skalce u Nového 
Města v Pováží. 








Stavba pánevního kvartéru je dosud málo známá pro nedostatek vhodných 
opěrných bodů. Co se týká systému dunajských teras, zachovaných jen místy 
a popsaných M. Pécsim (1959), třeba zdůraznit, že jejich stratigrafické 
postavení je většinou málo ověřené (srv. Vaškovský 1971), nehledě k neo- 
genním štěrkům a pískům omylem pokládaným za kvartér. 


Oblast potiská 

Na rozdíl od Podunají převládají ve Východoslovenské nížině nevápnité uložc- 
niny, jejichž materiál pochází z andezitových vulkanitů a ze zvětralin flyše. 
Spraše jsou vyvinuty jen místy, zato vápnité váté písky dosahují značných 
mocností v závětří ostrovních andezitových kopců (Brehov) i ve skupinách 
přesypů, rozšířených zejména v okolí Královského Chlmce. V nížině kryje 
povrch hlavně holocén v podobě nivních hlín, říčních okalů a výplní starých 
ramen, z nichž se noří vyvýšené ostrůvky tvořené přesypy ze sklonku plei- 
stocénu. S andezitového Vihorlatu zasahuje do pánve soustava podhorských 
kuželů, ovšem podrobnější stratigrafické zařazení dosud naráží na obtíže pro 
nedostatek vhodných opor, zejména paleontologických. 

Zmínky v této souvislosti zaslouží profil v Kechneci jižně od Košic, který 
ovšem leží v údolí Hornádu mimo oblast Východoslovenské nížiny. Zde je 
vyvinuta sprašová série s nedokonale členěným půdním komplexem odpovída¬ 
jícím PK III + II, na jehož povrchu spočívá horizont odpovídající počátkům 
mladého paleolitu (Bánesz 1959). 

Jinak nemá smyslu zabývat se dalším popisem potiské oblasti, jelikož 
dosavadní stav výzkumu prozatím nedovoluje podrobnější stratigrafické 
závěry. 


Oblast Západních Karpat 

Správnější by bylo hovořit o oblasti vnitrokarpatských kotlin (Mazur 1964), 
nebot kvartér dosahuje větší mocnosti a rozlohy jedině v těchto kotlinách, 
nehledě k ledovcovým uloženinám Tater. Kvartér kotlin je však úzce spjat 
se sousedními pohořími, z jejichž údolí pochází většina materiálu. 

V mnohých kotlinách, zejména na Liptově, Turci, v Žilinské kotlině a jinde 
v Pováží, jsou vyvinuty terasy (Mazur 1963). Na delších úsecích lze na 
Váhu a jeho přítocích sledovat dvě úrovně, a to terasu varínskou, k níž patří 
i štěrky tvořící podloží dnešní nivy, a vyšší terasu žilinskou, která má povrch 
mezi 15—20 m a bázi v úrovni nivy nebo výše. Svou morfologickou polohou 
odpovídá štěrkopískovému stupni, který je na vnější straně Karpat — na 
Ostravsku — spjat se sálským zaledněním. Podle toho by měla odpovídat 
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staršímu rissu. Mladorisská (wartská) úroveň prozatím nebyla rozlišena, 
není však vyloučeno, že je vložena do žilinské terasy, jak nasvědčují poměry 
na některých lokalitách, např. v Mikšové (Záruba-Ložek 1966). 

Dosud nejasnou otázkou je vývoj vyšších, tj. starších štěrkopískových 
stupňů. Jejich zbytky se zachovaly na různých místech, zejména v Liptovské 
kotlině (Droppa 1964), nejsou však vyvinuty průběžně, nýbrž jsou buď 
skryty pod mladšími sedimenty (Mikšová, Ludrová), nebo tvoří drobné 
relikty, popřípadě se zachovaly v průlomových úsecích, zejména na Váhu 
(Mazúr 1963). Z hlediska stratigrafie lze těchto zbytků těžko využít (Tyráček 
1963). 

Úpatí jednotlivých pohoří, zejména andezitových nebo žulových, lemují 
mocné podhorské kužely, níže přecházející do teras. Morfologicky lže rozlišit 
několik generací, jež zřejmě odpovídají jednotlivým glaciálům. Z hlediska 
stratigrafického je však i v tomto případě po ruce dosud jen málo opěrných 
bodů, což je v nemalé míře způsobeno nedostatkem dobrých odkryvů. Zhruba 
lze jen říci, že hlavní roli hrají kužely risského stáří, do nichž jsou vloženy 
kužely wůrmské. Starší kužely se zachovaly jen ve zbytcích (Lukniš-Mazúr 
1956). 

Mimořádný význam mají v Západních Karpatech pramenné vápence, jež 
se tvořily jednak v území karbonátových hornin, jednak na pramenech 
vytékajících z velkých tektonických linií, jejichž voda je obvykle minerální, 
často teplá. Zatímco ložiska prvé skupiny patří z valné části holocénu, jsou 
v druhé skupině zastoupeny travertiny z teplých období od neogénu do sou¬ 
časnosti (str. 157). Jelikož ložiska jen málokde mají vztah k jiným strati- 
graficky významným sedimentům, bylo třeba vytvořit relativní systém jejich 
dělení, založený na dostupných kritériích (viz str. 159). Základním kritériem 
je kromě případných paleontologických a archeologických nálezů stupeň 
rozrušeni ložisek. Pramenné vápence se totiž tvořily převážně ve vlhkých 
obdobích, víceméně se kryjících s teplými výkyvy. Jednotlivá ložiska lze tedy 
zařadit do skupin, jež se od sebe liší stupněm rozrušení. Je to jednak mecha¬ 
nické porušení ložisek, zejména tvorba suti, vznik trhlin, sesuvy a cambering, 
jednak chemické porušení, jež se jeví povrchovým krasověním a stupněm 
zvětrání půd. Tímto způsobem se podařilo rozlišit celkem 5 skupin, z nichž 
nejstarší je bezpečně neogenní, nejmladší postglaciální. Před ní je skupina 
jen slabě porušených ložisek, často obsahující artefakty moustéroidního 
rázu 5 . Sem patří i známé Gánovce-Hrádok s nálezem pračlověka. Řadíme je 
do posledního interglaciálu (eemu). Obě zbývající skupiny pak lze rámcově 
hodnotit jako středo- a staropleistocenní (Ložek-Prošek 1957, Ložek 1964f). 

Na starší*, sesuvy a camberingem narušené travertiny jsou vázány výplně 
rozsedlin, často druhotně zkrasovělých, v nichž nacházíme složité série odpo¬ 
vídající jeskynním (Ložek-Prošek 1957, Ložek 1958). Nemají jen význam 
pro datování podložního travertinu, ale často představují jediná místa v kraji, 
kde lze podrobně sledovat kvartérní děje, aspoň v kratších úsecích (Ložek- 
Skřivástek 1966). 



V jeskyních a svahovinách jsou obvykle vyvinuty sledy mladého pleisto- 
cénu a holocénu. Staropleistocenní sedimenty s převahou materiálu terra ross 
(Smolíková-Ložek 1962) se zachovaly v zkrasovělých puklinách a torzech 
starých jeskynních systémů (kapsách), zejména ve Slovenském krasu (Gom- 
basek, Jelšava, Jabloňov, Plešivec). Ve Slovenském a Muráňském krasu 
lemují úpatí planin i staré svahoviny, pevně stmelené sintrem na suťové 
brekcie s růžovou až červenavou mezihmotou. Jde převážně o staropleisto¬ 
cenní formace, dnes opět zkrasovělé (Ložek-Záruba 1965). 

Zbývá zmínit se o horském zalednění (srv. Vitásek 1924, Luketš 1964). 
Většího rozsahu nabylo jen ve Vysokých Tatrách, kde ledovce dosáhly úpatí 
pohoří a vytvořily při něm mocné morénové vály. Morfologickou metodou lze 
rozlišit sedimenty několika glaciálů, bližší stratigrafické zařazení je však 
obtížné pro nedostatek vhodných profilů i paleontologických nálezů (Lukniš 
1963). 


Stratigrafie ěeskoslovenského holocénu 

Stratigrafii postglaciálu probíráme ve zvláštní stati, neboť vychází z poněkud 
odlišných zásad než stratigrafie pleistocénu a řídí se v podstatě jednotnými 
hledisky na celém území. 

Holocén byl donedávna zanedbáván, zejména ze strany geologů, kteří jej 
pokládali za období tak krátké, že v něm nelze předpokládat významnější geo¬ 
logické dění, nehledě k tomu, že je víceméně totožný se současnou dobou. 
Proto se výzkum holocénu rozvíjel zprvu na poli paleobotaniky, zejména 
v podobě pylových rozborů rašelin, jejichž výsledky přehledně shrnul F. Firbas 
(1949, 1952). Rovněž pramenné vápence dodaly dostatečný materiál otisků 
listů a místy umožnily i korelaci s archeologickými nálezy (Němejc 1927, 
1944). Od první světové války se podrobnou stratigrafii holocénu na podkladě 
archeologie zabýval J. Petrbok (1956), který věnoval pozornost zejména 
jeskyním a nivním sériím, jakož i pěnovcům. Většina těchto výzkumů však 
byla jednostranně zaměřena, takže ani podrobné rozbory paleobotanické 
nemohly zachytit celkový obraz holocenního vývoje. Teprve kvantitativní 
rozbor měkkýší fauny a mnohem větší uplatnění geologických hledisek po¬ 
mohly rozvinout stratigrafický výzkum v tomto krátkém, ale důležitém 
období (Ložek 1964d). 

Holocén je obdobou pleistocenních interglaciálů a dělí se na klimatické 
fáze, jevící ve změnách květeny, zvířeny i sedimentace (příloha B). 

V oboru suehozemských usazenin, především ve svahovinách a jeskynních 
výplních, se holocén vyznačuje sedimentačními změnami spjatými s půdním 
vývojem. Počátkem pozdního glaciálů převládá na povrchu surová spraš, 
zesprašněné zeminy, popřípadě drobné mrazové drtě. V pozdním glaciálů 
nasazuje mírné větrání vedoucí ke vzniku slabých půd, zejména rendžinové 
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a černozemní řady. Svahoviny a nivní uloženiny dosud velmi připomínají 
spraš, postrádají však již její typické skladby. Místy počíná sedimentace 
sladkovodních vápenců, zejména jezerních kříd a slínů (Mělnický úval, 
okolí Lysé). Pro Podunají jsou velmi charakteristické žluté, silně vápnité 
hlíny v nadloží nejmladších štěrkopísků. S nástupem teplého podnebí a roz¬ 
vojem uzavřené vegetace (preboreál) se stále silněji projevují stopy půdo- 
tvorných pochodů. V průměru však půdy v nižších oblastech zůstávají vápnité 
a málo humózní ještě v boreálu. Staroholocenní sedimenty bývají proto pro- 
vápněné (Prošek-Ložek 1952) a liší se od mladších uloženin nápadně světlou 
barvou (Ložek-Ktxkla 1956). Do téže doby spadá stále silnější vylučování 
vápna na pramenech a potocích vápnitých oblastí. Vytvářejí se mocné struk¬ 
turní pěnovce a bažinné almy, v četných jeskyních se sráží pěnitec, který 
v souvislém horizontu pokrývá starší, málo humózní sedimenty a odděluje je 
v podobě výrazné bělavé polohy od humózních a mnohem zvětralejších ulo¬ 
ženin mladoholocenních. V téže době, tj. na sklonku boreálu a zejména v atlan- 
tiku, se intenzívně tvoří rašeliny jak na horách, tak v bažinatých nivách. 
Ložiska jezerních kříd přecházejí zazemněním ve vápnité slatiny (Ložek 
1952 a). Celý tento vývoj svědčí pro upevnění povrchu vegetací a pro počátek 
siln ého chemického větrání. Jde tedy o období sedimentačního i odnosného 
klidu, jež se nápadně projevuje zejména v nivách (Ložek-Mach 1959). Sou¬ 
časně zabírá uzavřený les všechny vhodné polohy (srv. Kovanda 1964), 
nehledě k několika izolovaným stepním enklávám v severní části středních 
Cech (Ložek 1949), na jižní Moravě a částečně i v Podunají. 

Převratnou událostí na zlomu 5. a 4. tisíciletí před n. 1. je příchod země¬ 
dělského lidu, který obsazoval rychle zbytky stepí a lesostepí v nižších suchých 
oblastech a ochraňoval je tak před postupujícím lesem, jenž brzo musel ustupo¬ 
vat tlaku osídlení. V téže době se projevuje řada sedimentačních změn. Vylučo¬ 
vání pramenných vápenců již neprobíhá plynule, nýbrž vyznačuje se častými 
přestávkami, v nichž se tvoří rendzinové půdy. Pěnovcové polohy jsou málo 
zpevněné, často nečisté. Mnohé půdy již dosáhly klimaxových stadií vývoje, 
jak lze vidět z jejich vztahu k archeologickým objektům. V nejsušších obla¬ 
stech se již shledáváme s plně vyvinutou ěernozemí, ve vlhčích a vyšších 
oblastech vystupují hnědé lesní půdy, zejména parahnědozemě na spraši. 
Vzrůstá též odnos půdy a sedimentace na úpatí svahů a v nivách. Rovněž 
v jeskyních končí sintrová sedimentace a je vystřídána humózními hlínami 
s poměrně hrubou sutí. Období kolísání vlhčích a sušších fází, zvané epi- 
atlantik trvá až do časné doby bronzové. Na jejím sklonku nastává delší 
výrazné vysušení za podnebí ještě poměrně teplého, jež se v souvrstvích 
pěnovců projevuje jako výrazná půda, obsahující obvykle archeologické 
památky z období popelnicových polí. Toto suché období, trvající odr. 1250 
do 750 př. n. L, lze označit jako subboreál (Jáger 1969). Představuje nej¬ 
větší rozmach druhotné štěpní vegetace a otevřené krajiny v mladém holo- 
cénu. V horách ovšem trvá nadále rozkvět lesů, jež vystupují vysoko nad 
svou dnešní hranici (Firbas 1949, 1952, Třela 1929). 

20 Ložek 
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170. Holocenní pěnovce v Hradišti pod Vrátnom. Na bázi lavice pevných listových travertinů, výše 
sypké pěnovce s horizonty pohřbených půd (rendzin), ukazující klimatické kolísání epiatlantiku. Cely 
profil obsahuje bohatou lesní malakofaunu, která je dnes v širším okolí z větší ěásti vymřelá dík odles¬ 
nění a umělému zestepnění. (Foto V. Lolek.) 

V době halštatské a laténské se zhoršuje podnebí. Jde o zvlhčení, ale také 
o pokles teploty. Sedimentace pramenných vápenců vyznívá a trvá dále jen 
v nejteplejších oblastech, půdy se vyluhují a nivy zanášejí za častých povodní. 
Toto období označované jako subatlantik trvá zhruba do počátků slovanského 
osídlení v 5.-6. století našeho letopočtu, kdy se podnebí opět stává sušší 
a pravděpodobně i poněkud teplejší. 

Středověk se vyznačuje rozsáhlým kácením lesů, místy i v horách, což 
vede k dalšímu intenzivnímu odnosu a k sedimentaci v nivách a úpadech. 
Z této doby pocházejí mocná souvrství nivních hlín z humózního materiálu, 
místy i obnovená sedimentace štěrkopísků (Ložek 1963d). 

Popsaný vývoj sedimentace, flóry i malakofauny lze pozorovat na celém 
území ČSSR aniž by se projevovaly nějaké zásadní rozdíly mezi západem 
a východem. Jde o změny evropského dosahu podmíněné v prvé řadě pod¬ 
nebím, v druhé pak lidskými zásahy do přírody (Frenzel 1966). Důkladné 
poznání holocénu je předpokladem k porozumění mnohých dějů ve starších 
obdobích čtvrtohor. Jednotlivé sedimentační, odnosné a půdotvorné pochody, 





změny flóry a fauny lze v holocénu sledovat v poměrně přesném chronolo¬ 
gickém sledu, který nám dává měřítko pro časové hodnocení obdobných dějů 
v hlubší minulosti, kdy přesná časová kritéria již nejsou po ruce. 


CELKOVÉ SHRNUTÍ 

Dnes se všeobecně uznává polyglacialismus, i když se systémy užívané v růz¬ 
ných oblastech mohou v podrobnostech dosud značně lišit. 

Z podrobných výzkumů jednotlivých sedimentárních sérií je zřejmé, že 
základem polyglacialismu jsou cyklické změny podnebí probíhající v záko¬ 
nitém sledu. Stěžejním problémem zůstává korelace jednotlivých facií v růz¬ 
ných zeměpisných pásmech a výškových stupních. Vzájemné navázání 
místních soustav vyžaduje poměrně podrobný výzkum založený na poznání 
všech dosažitelných kritérií. Jsou-li tyto podmínky splněny, jeví se klimatický 
cyklus všude v dostatečné míř e (Woldstedt 1958a, 1965, Zettner 1959, 
Gromov a spol. 1964, 1965). 

Plné členění cyklu nebylo donedávna chápáno. Nebyly dostatečně rozlišo¬ 
vány výkyvy prvního, druhého a třetího řádu, popřípadě i nižší. Ve skuteč¬ 
nosti se zdánlivě jednotné výkyvy základního cyklu rozpadají na množství 
drobných dílčích výkyvů (Woldstedt 1958b), jež se jen zřídkakde zachovají 
v úplných profilech (např. Kónigsaue). 

V průběhu kvartéru lze kromě vývoje organismů sledovat i některé celkové 
změny ve vývoji půd a vodního režimu. Intenzita půdního vývoje klesá od 
počátku kvartéru směrem k dnešku (Brunnacker 1965) a totéž platí i pro 
rozsah mořských transgresí (Fairbridge 1962). Až budou tyto jevy přesněji 
podchyceny, bude jich možno úspěšně využít i pro chronologické účely. 

Závěrem třeba dodat, že během tisku byla uveřejněna další významná stratigrafická fakta, 
jak od nás, tak z jiných částí Evropy, která, bohuž el, již nemohla být z valné části pojata do 
této knihy. Odkazujeme proto na nově vyšlou práci Vl. Šibbavy (1972), týká jící se území 
Československa v evropské korelaci a na vynikající monografii o kvartéru Britských ostrovů 
(B. W. Spabks — R. G. West: The Ice Age in Britain. 17 + 302 str., 32 tab. Methuen & Co., 
London 1972), která rovněž obsahuje řadu významných údajů obecně metodického rázu. 
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KVARTÉR A SOUČASNOST 


Doba, v níž žijeme — nejmladší holocén — je posledním úsekem kvartéru. 
Chceme-li pochopit současné přírodní poměry, vysvětlit složení dnešní květeny 
nebo zvířeny, máme-li vyložit jak vzniklo naše životní prostředí, je bezpod¬ 
mínečně třeba znát vývoj vedoucí k současnému stavu, který se odehrál 
především ve čtvrtohorách. Donedávna byla znalost kvatéru výsadou hrstky 
odborníků. Mnohé otázky byly sporné a nálezový materiál nedostatečný. 
Nebylo proto divu, že poznatky kvartérní geologie si jen pomalu klestily cestu 
i do takových oborů přírodních věd, kde jejich znalost je předpokladem úspě¬ 
chu, např. do geobotaniky, zoogeografie, prehistorie, pedologie a dalších 
zpřízněných odvětví. 

Rozmach kvartérní geologie po druhé světové válce sice vedl ke zvýšení 
zájmu o tento obor a jeho výsledky, ovšem přinesl s sebou i nebezpečí myl¬ 
ného, tj. nekritického výkladu některých poznatků. Proto se v závěrečné 
kapitole zaměříme na vztah kvartéru k současnosti, nebot jeho osvětlení 
povede v mnohém směru k lepšímu využití výsledků kvartérní geologie i k po¬ 
chopení obsahu předešlých kapitol. 


HOLOCÉN A PLEISTOCÉN 

Klíč k správnému ocenění dnešních poměrů leží v prvé řadě v holocénu. 
Chceme-li pochopit geologické děje v minulosti, musíme zkoumat současné 
geologické jevy, jejichž poznáním se dostáváme na kořen některých otázek, 
jež jen na základě zachovaných pozůstatků ze starších dob nelze s jistotou 
řešit. Jak lze uplatnit toto aktualistické hledisko v kvartéru, v době, v níž 
jeho využití by mělo mít nej příznivější podmínky v rámci celé geologie? 

Zásada aktualismu se v kvartéru uplatňuje zcela samozřejmě, neboť 
kvartér dosud trvá, což vyvolává představu, že z dnešních pozorování lze 
snadno odvodit poznatky platné pro kvartérní minulost. Toto hledisko je 
sice v podstatě správné, skrývá však některá úskalí. Dnešní doba a holocén 
vůbec se totiž vyznačují četnými odchylkami ve srovnání s pleistocénem. 
Jsou to: 

— Rozmach člověka a jeho civilizace 

— Umělé přetvoření přírody 

— Vymření velkých pleistocenních savců 

— Nástup moderní fauny a flóry 




O většině těchto změn jsme se již podrobněji zmínili, zejména ve stati o poměru mezi lidskou 
společností a přírodou (str. 255—262). V případě savců třeba zdůraznit, že jde o jev celosvětový, 
netýkající se jen vymření jednotlivých druhů, nýbrž celých vývojových linií, jež předtím neru¬ 
šeně probíhaly celým pleistocénem (Thenitjs 1962). Příkladem staěí uvést evropského mamuta 
nebo obří chudozubce Jižní Ameriky. Rovněž nutno blíže osvětlit, co rozumíme termínem 
„moderní 11 . Sem zahrnujeme především ty druhy, jež obsadily civilizované oblasti a rozmohly 
se v nich tak, že výrazně ovlivňují faunistický nebo floristický obraz. Jejich původ je rozmanitý. 
Patří sem např. prvky cizího původu, jež se v pleistocénu určité oblasti, např. střední Evropy, 
nevyskytují a pronikají do ní ze svých původních domovů teprve s rozvojem zemědělských kultur 
a a přetvořením původní přírody na ekumenu. Znalost fosilního výskytu mnohých prvků tohoto 
rázu je dosud tak kusá, že oblast jejich původního výskytu není bezpečně známá (Oxychilus 
inopinatus (Ul.), HeUceUa obvia (Htm.). Jinou skupinu tvoří druhy, jež byly v plném rozkvětu 
již ve stepních fázích pleistocenních glaciálů a jimž kulturní step a okolí lidských sídlišť opět 
ppskytly příznivé životní prostředí — ovšem umělé. Jsou to často prvky vyhledávající málo 
vyvinuté půdy nebo okrsky s vyšším obsahem solí (z měkkýšů např. Pupilla muscorum (L.), 
z rostlin např. Chenopodiaceae). 

Všechny tyto změny souvisejí do značné míry s rozvojem lidského osíd¬ 
lení — jen pro vymření celých savčích linií dlouho před rozmachem zeměděl¬ 
ských civilizací dlužno hledat jiné, zřejmě přirozené příčiny. Změny v mladší 
polovině holocénu by bylo ovšem možné vykládat aspoň zčásti rovněž přiro¬ 
zenými příčinami, jež by dokonce mohly být považovány za jeden z činitelů 
příznivých prudkému rozmachu civilizace. Pro nesprávnost takového pojetí 
však svědčí všechny dosavadní zkušenosti kvartérní vědy. 

Není totiž důvodu k domněnce, že by se klimatický cyklus kvartéru měl v současné době 
nějak měnit a že dnešní doba, přesněji holocén, představuje počátek nějaké nové epochy. Naopak 
lze počítat s možností příchodu dalších studených výkyvů (Schwarzbach 1961, str. 232). Jak 
tato období budou vypadat a kdy přijdou nelze ovšem dosud spolehlivě odhadnout. Podle obdoby 
s pleistocenními interglaciály odpovídá dnešek již druhé polovině průměrného teplého období, 
takže během několika tisíciletí by bylo možno očekávat výrazné zhoršení podnebí. Nelze však 
říci, zda toto zhoršení povede k velkému zalednění nebo zda bude opět brzo vystřídáno dalšími 
teplými výkyvy. Ostatně nutno brát v úvahu i okolnost, že dnešní technická civilizace má po 
ruce prostředky, jimiž lze růst zalednění omezit a že dosah těchto prostředků v blízké budouc¬ 
nosti ještě podstatně vzroste. Jistou úlohu hrají i druhotné změny ovzduší, zejména stoupající 
podíl kysličníku uhličitého (C0 2 ), související s rozvojem průmyslu a osídlení. 

Shrneme-li současný stav vědy, vidíme, že se dnešní doba a bezprostřední 
minulost vyznačují řadou odchylek, jež je odlišují od dřívějších období kvar¬ 
téru a jimž je třeba věnovat bližší pozornost. 


SVĚT KOLEM NÁS A KVARTÉRNÍ MINULOST 

Žijeme sice v kvartéru, ale naše okolí se v mnohém směru liší od stavu, který 
by bylo lze předpokládat v přírodě nenarušené člověkem. Přestože současnost 
nesporně spadá do teplého období rovnocenného pleistocenním interglaciálům, 
připomínají její sedimentační poměry i některé rysy fauny a flóry spíše období 
studená. Je sice nutno uvážit, že dnešek není vyvrcholením teplého výkyvu 
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(Fair u Ki dge 1965), ovšem většina jevů daleko více souvisí s lidskou činností 
než s klimatickými změnami. 

Současná kulturní step (str. 258), tj. odlesněná krajina s oranými plochami, 
v mnohém připomíná pustinnou step, tedy poměry, jaké se u nás mohly 
uplatnit jen v některých úsecích glaciálů. Jde zejména o úplné potlačení 
rostlinného krytu na velkých plochách, po určité období roku spojené s opě¬ 
tovným mechanickým rozrušováním půdy. To vše jsou jevy v současné 
přírodě střední Evropy zcela nepřirozené a vedoucí k úkazům, jaké v min u- 
losti známe jen z některých fází studených období. Dnes se např. tvoří stejné 
hlínopísky jaké známe z anaglaciálních fází pleistocénu (Kitkla-Ložek 
1961a). Jediným rozdílem je jejich krátké trvání dík činnosti žížal a jiných 
půdních živočichů, kteří rozrušují jejich charakteristickou skladbu (viz str. 172). 
Podobně je tomu i v případě flóry, kde mezi rumištn ími prvky a plevely 
potkáváme řadu druhů aridních fází glaciálů (Gentaurea cyanus L., merlí- 
kovité atd.). Totéž platí i pro faunu, jak ukazuje srovnání současného roz¬ 
šíření některých stepních měkkýšů a obratlovců s poměry v glaciálech na 
jedné a např. v atlantickém období holocénu na druhé straně. 

Vysušení zasahující i horské oblasti ochudilo podstatně lesní fauny a místy 
je téměř potlačilo. V mnohých případech to upomíná na ústup teplomilných 
faun na počátku glaciálů. 

Uvedené změny jsou druhotným následkem zemědělské civilizace. Při- 
poěteme-Ii k nim zásahy do složení lesů v několika posledních stoletích, 
zejména zavedení monokultur jehličnanů, akátu a jiných dřevin, vidíme, 
že dílo zkázy je dokonáno, neboť přirozená fauna a flóra mohou být tak úplně 
potlačeny, nehledě k změnám půdních poměrů (Fink 1963). Třeba uvážit, 
že popsané zásahy jsou nejen velmi pronikavé, ale zároveň i velkoplošné, 
takže celé kraje byly zbaveny své původní tvářnosti. Přitom nemusí vždy 
jít o oblasti hustě osídlené a intenzívně využívané, jak ukazují příklady 
z Českomoravské vrchoviny nebo z některých částí flyšových Karpat. 

Naše „přírodní" prostředí se tedy od původní přírody obvykle výrazně 
liší. Jednotlivé druhy jsou sice většinou totožné s původními prvky, ale podle 
svých nároků a možností obývají nesourodou mozaiku biotopů, převážně 
umělých nebo aspoň člověkem do značné míry narušených Jak jsme již 
uvedli, mnohé dnes běžné geologické jevy patřily původně zcela jiným fá zím 
klimatického cyklu. Chceme-li tedy dnešní stav použít za základ pro studium 
kvartérní minulosti nebo naopak zjišťovat historický vývoj předcházející 
dnešku, musíme se především snažit o rekonstrukci přirozených poměrů 
všude tam, kde příroda byla přetvořena člověkem. 

REKONSTRUKCE PŘIROZENÝCH POMĚRŮ 

Vytvořit aspoň přibližný obraz nenarušené přírody (Meusel 1954) je v ně¬ 
kterých krajinách opravdu svízelný, ba za současného stavu vědomostí místy 
stěží proveditelný úkol. Jediné opravdu spolehlivé vodítko poskytuje sou- 



borný výzkum kvartéru —- ovšem za předpokladu, ze jej v daném případe 
lze vůbec provádět. 

Jsme-li postaveni před takový úkol, musíme si položit některé základní 
otázky: 

1. Která stanoviště jsou dílem lidských rukou, z kterých přirozených bio¬ 
topů se odvozují a které přirozené biotopy napodobuji (jde o pole, louky, 
pastviny, sady, lesní kultury, ruderální plochy, zavodněné a odvodněné 
okrsky atd.)? 

2. Existoval zde v minulosti les nebo step, jak vypadalo rozložení obou 
formací v přirozených poměrech? 

3. Které geologické pochody vyvolal člověk (odnos, splach, sedimentace 
nivních blín a svahovin, změna půdní dynamiky atd.)? 

4. Jaké podnebné změny nastaly v důsledku lidské civilizace; jsou současné 
změny režimu vlhkosti (vysušení) pouze umělé nebo mohou mít i přirozené 
příčiny? 

Máme-li dostatek podkladů, abychom mohli aspoň částečně zodpovědět 
uvedené otázky, můžeme přistoupit ke genetickému roztřídění stanovišť, 
s nimiž se ve zkoumané oblasti setkáváme. Zhruba lze postupovat podle 
schématu: 

A. Přirozená stanoviště 

a) Klimaxová katena — soubor přirozených biotopů udávajících ráz určité 
oblasti a rozložených podle poměrů reliéfu, popřípadě geologického podkladu. 

b) Stanoviště víceméně zachovávající stav z dřívějších, leč časově blízkých 
období, často ještě z téže fáze klimatického cyklu. 

c) Starší relikty mimořádně uchované na určitých místech a odpovídající 
buď odlehlejším fázím klimatického cyklu, nebo časově vzdáleným obdobím. 

B. Umělá stanoviště 

a) Stanoviště zcela umělá, trvale udržovaná lidskou činností a zcela se 
vymykající z přirozeného rámce krajiny (např. oraná pole, obdělávané za¬ 
hrady). 

b) Stanoviště vzniklá částečnou přeměnou přírodních poměrů a pravidelně 
ovlivňovaná (využívaná) člověkem (lesní kultury, louky, rybníky ap.). 

c) Stanoviště vzniklá lidským zásahem, který dlouhodobě ovlivnil jejich 
přírodní podmínky, takže jeví zdánlivě přirozený ráz (stepi vzniklé z bývalých 
pastvin nebo holin, bažiny u rybníků, druhotné lesní porosty atp.). 

Jednotlivé body tohoto hrubého přehledu vyžadují ještě bližšího vysvět¬ 
lení: 

Jako klimax označujeme biocenózu, jež je v určité oblasti běžně roz¬ 
šířena na stanovištích s průměrnými geologickými, půdními a zejména 
morfologickými poměry. Y případě, že na takovém stanovišti vlivem lidského 
zásahu zavládnou jiné podmínky a další vývoj není již člověkem rušen, vytváří 
se po určité době opět původní biocenóza — ovšem za předpokladu, že lidský 
zásah neporušil některou ze složek určujících ráz stanoviště, např. půdu. V po- 
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měrně pestře členěném území střední Evropy se běžně setkáváme s několika 
klimaxovými biocenózami, jež se vzájemně prolínají podle povahy terénu 
a tvoří tak zákonitý řetězec — katenu. 

Jako příklad lze uvést poměry na Křivoklátsku, kde na mírně zvlněné ploše paroviny a na 
mírných svazích s hlubšími půdami převládají buěiny s jedlí, zatímco strmé svahy údolních 
zářezů pokrývají smíšené suťové porosty javorů, jasanů, lip, habrů atd. jež na údolních nivách 
jsou vystřídány lužními olšinami se střemchou. Tyto tři hlavní formace prostupují celé území 
a odpovídají dnešním poměrům. 

Na vhodných místech, odlišujících se však některými, obvykle extrémními 
vlastnostmi od průměrných stanovišti určité krajiny, se běžně setkáváme 
s biocenózami, kterým dnes již převládající stanovištní poměry nevyhovují, 
ačkoliv kdysi mohly tvořit klimax. V nových poměrech se mohou udržovat 
jen na plochách vykazujících zvláštní podmínky, např. dík utváření reliéfu. 

Uprostřed lesů Křivoklátská se na strmých skalnatých stráních a skalách udržely ostrůvky 
skalních stepí, v nichž našly útoěiště ěetné druhy, kdysi v tomto kraji rozšířenější. Totéž platí 
pro ostrůvky doubrav na některých vrcholech, jež se uchovaly uprostřed bučin. Jde vesměs 
o společenstva upomínající na starší úseky holocénu, která se udržela mezi novějšími formacemi 
a představují tak ukázky poměrů z časnějších úseků téže klimatické fáze. 

Staré relikty jsou z hlediska ekogeneze velkým problémem, protože 
jejich stáří a vznik lze jen zřídkakdy prokázat fosilními nálezy. U měkkýšů, 
kde taková kontrola je poměrně snadná, se totiž ukázalo, že odhady vychá¬ 
zející ze současného rozšíření a jeho anomálií jsou velmi nejisté (Ložek 1965c, e). 
Mnohé endemismy, jež by většina zoogeografů neváhala prohlásit za relikty, 
jsou zcela mladého data. Představují totiž výsadky nevelkého (středoholo- 
cenního) stáří, jež pronikly daleko mimo mateřský areál, udržely se na omeze¬ 
ném prostoru a obvykle se dík izolaci i mírně tvarově odlišily [Laciniaria 
nitidosa (Ul.), Alopia clathrata (Rssm.)]. 

Chceme-h uvést nějaký příklad reliktní biocenózy nebo spíše smíšeného společenstva s reliktními 
prvky a zůstat přitom u již zmíněného Křivoklátská, můžeme jmenovat jen jedno společenstvo, 
aspoň zčásti splňující dané podmínky. Jsou to skalní asociace Sesleria calcarea Oriz — Saxifraga 
aizoon Jacq., v nichž žijí plži Pupilla triplicata (Stud.) a P. sterri (Vth), kteří měli dobu rozkvětu 
ve stepních obdobích pleistocenních glaciálů a během holocénu se udrželi jen na některých 
skálách a srázech. V jejich společnosti se zde ovšem vyskytují i druhy přišlé mřínem později, 
např. zmíněná Laciniaria nitidosa (Ul.), takže běží jen o fragmenty starých reliktních spole¬ 
čenstev. 

Lepším příkladem jsou tzv. pralouky (Polabí, Spiš) a některá rašeliniště, jež představují 
prostředí zachovávající během dlouhých dob jednotný ráz a na nichž se udržely ěetné prvky 
rozšířené již v glaciáleeh. Též písečné biotopy mají tuto schopnost. Příkladem může být Čen- 
kovská pusta u Štúrova s výskytem chvojníku ( Ephedra distachya L.) a velmi svérázným spo¬ 
lečenstvem měkkýšů. Jak chvojník, tak druhy plžů velmi upomínají na společenstva pozdního 
glaciálů. 


Shrneme-li současné zkušenosti, vidíme, že přirozená stanoviště tvoři 
mozaiku, jež se vytvořila v časovém rozpětí pozdní glaciál — dnešek. V mladší 
polovici této doby přistupuje lidský vliv, který zmíněnou mozaiku neobyčejně 
zpestřil dalšími stanovišti vzniklými jeho zásahy. Zpestření se může ovšem 
projevit jen tam, kde vedle umělých biotopů zůstávají aspoň místy zacho¬ 
vány biotopy přirozené. Ze starších dob se jen výjimečně mohou zachovat 
celá společenstva, a to obvykle jen v narušeném stavu. Jinak se udržují jen 
jednotlivé druhy na roztroušených místech. 

Co se týká umělých biotopů, lze snadno odlišit první skupinu, kde stano- 
vištní poměry trvale určuje člověk. Mnohem zajímavější je již druhá skupina, 
kde stanoviště je ovlivňováno jak člověkem, tak přírodou, a v praxi je pak 
nej významnější třetí skupina, kde lidský zásah zůstává v pozadí. Jde např. 
o pastviny, rychle zabírané na vhodných podkladech štěpní nebo xerotermní 
vegetací, šířící se na tyto uměle odlesněné plochy např. z drobných reliktních 
ostrůvků na skalách. Pastva může vést k rozrušení půdy a kdysi zalesněný 
svah se změní časem na vyprahlou step, působící zcela přirozeným dojmem. 
Výborným příkladem jsou jižní stráně Slovenského krasu, pokryté dnes 
rozlehlými plochami typické krasové stepi, ač ještě před 3 tisíciletími na 
celém území naprosto převládal les, jak ukazují nálezy flóry a fauny v tra- 
vertinech (Ložek-Prošek 1956). Takových případů je velmi mnoho. Ve 
sprašových oblastech, jež jsou po tisíciletí zemědělsky využívány, se snadno 
vytvářejí úvozy při polních cestách, jež se vymíláním při silných deštích 
a jarním tání posléze mění na hluboké strže s prudkými stěnami. Tím se 
vytváří nový typ stanovišt, Mšicích se od neporušeného povrchu sprašové 
krajiny především půdními poměry a expozicí. Zatímco na mírně zvlněném 
povrchu sprašových návějí se dávno vytvořily klimaxové půdy, např. v su¬ 
chých oblastech ěernozemě, objevuje se na stěnách úvozů a strží jen nepatrně 
navětralá, téměř čerstvá spraš, což připomíná půdní poměry na počátku 
holocénu nebo ještě v pozdním glaciálu. Strže pak mají svou význačnou 
flóru a farmu, tvořící společenstva, jež děkují za svůj vznik nepřímému vlivu 
člověka a budí dojem zcela přirozený. Stejně může člověk zasáhnout do 
složení lesů (prosvětlení, lesní pastva, selektivní těžba určitých dřevin) 
a ovMvnit vývoj tak, že probíhá zcela jinak, než by tomu bylo v přirozených 
poměrech. 


ZÁSAH MODERNÍ TECHNIKY 

V předchozích řádcích jsme vymezili některé rysy současné doby v porovnání 
se staršími obdobími kvartéru a vyzdvihli jsme velký význam lidské činnosti. 
To se týká posledních šesti tisíciletí, kdy v našich zemích člověk obdělával 
půdu a budoval trvalá sídliště. 
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V nejnovější době, tj. v posledním století, přistupuje zcela nový prvek — 
moderní technika, která dává lidstvu do rukou nebývalé prostředky k přeměně 
přírody. 

Technika umožňuje rychlé a hrubé zásahy, jež mohou změnit obraz celých 
krajin. Stačí, uvedeme-li stavbu přehrad, regulace vodních toků, budování 
dopravních sítí a průmyslových center, pokrývajících stovky čtverečních 
kilometrů (Ostravsko, Porúří). V místech intenzívní těžby některých nerostných 
surovin, zejména hnědého uhlí, dochází při plném využití zásob k trvalým 
velkoplošným změnám krajinného obrazu, afi už jde o jámy lomů, haldy, nebo 
propadliny nad starými hlubinnými doly. Stále hlubší jsou zásahy do dynamiky 
vodních toků. Nejde jen o energetické využití a splavnění větších řek, ale dnes 
již i o regulace a úpravy malých potoků, o stavby menších nádrží a rozsáhlé 
akce meliorační. Tyto zásahy pronikavě mění původní dynamiku vodních toků 
a usměrňují sedimentaci (Pováží). 

Rozvoj technické civilizace má ovšem i mnoho stinných stránek. Je to 
zejména stále stoupající znečištění ovzduší a vod průmyslovými odpady, jež 
zamořuje celé oblasti a ovlivňuje nejen veškerý organický život, ale i sedimen¬ 
taci a tvorbu půd. V posledních padesáti letech vzrůstá účinnost lidských 
zásahů přímo geometrickou řadou a člověk se stává stále významnějším 
geologickým činitelem, jehož vliv v některých krajinách již daleko převyšuje 
působnost geologických dějů. 

V současné době se množí v celém civilizovaném světě hlasy na ochranu 
životního prostředí člověka, jež je v některých silně industrializovaných 
zemích vážně ohroženo. Tím nabývá nového smyslu i ochrana přírody, pře¬ 
cházející od zachování jednotlivých přírodních objektů k ochraně celého 
prostředí. 
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DOSLOV 


Cílem tohoto přehledného díla bylo ukázat neobyčejnou pestrost kvartér ní 
problematiky, tj. popsat nejen jednotlivé jevy, ale i jejich vzájemné vztahy. 
Celý tento hraniční obor, na jehož práci se podílí většina přírodních věd, je 
dnes v bouřlivém rozvoji. Neustále se hromadí nové a nové poznatky, jez je 
nutno utřídit a na jejich základě stanovit vseobecne zákonitosti. 

V současné literatuře je dosud málo prací souborné pojednávajících o všech 
kvartérních otázkách. Následkem hraničního postavení kvartérní vědy přichází 
mnoho zájemců ze sousedních oborů a účastní se výzkumu kvartéru, aniž by 
měli dostatečný přehled o jeho celkové problematice. To vede k určitému 
diletantismu, který se nezřídka projevuje v protichůdných názorech a často 
ponechává volné pole dohadům tam, kde by bylo namístě získání řádně 
ověřených skutečností. Každá píď cesty za poznáním je zde opravdu těžce 
vydobyta, neboť snadno opět zarůstá býlím neuvážených, obvykle jedno¬ 
stranně odvozených názorů. 

Jedinou cestou vpřed je dostatek zasvěcených odborníků, zvláště vyškolených 
pro tento obor. Vzhledem k neobyčejné pestrosti materiálu je třeba, aby 
badatelé v kvartéru měli nejen dobrý celkový přehled, ale zároveň byli znalci 
určitého dílčího oboru. Jen takoví pracovníci jsou schopni vytvořit opravdu 
výkonné badatelské skupiny, jež nebudou již volným sdružením určovatelů 
nasbíraného materiálu, nýbrž pevně spjatým kolektivem odpovědných odbor¬ 
níků, z nichž každý bude schopen vřadit své poznatky do celkového rámce 
kvartérní vědy na základě kritické konfrontace s výsledky svých spolupra¬ 
covníků. 

Proto je hlavním záměrem této knihy dát přehled a vodítko tem, kteří se 
chtějí kvartéru soustavně věnovat, i informaci pracovníkům, kteří mohou 
využít poznatků kvartérní vědy při svém vlastním výzkumu jinak zaměřeném. 
Podaří-li se dosáhnout jen zčásti tohoto cíle a budou-li objasněny aspoň 
některé méně známé otázky, splní kniha svůj úkol. 
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bulging 103 
Butley Crag 202 
břestovec 195, 287 
bříza 53, 230, 236-240 

C 14 22, 34, 35, 201, 250, 267, 268 

cambering 104, 106, 108, 165, 166 

cesmína 234, 235 

cicváry 77, 78, 165, 292 

clactonien 248, 275, 287 

C0 2 309 

coharie 202 

Coralline Crag 202, 273 
comiche 105 
Corton beds 273 
cragové formace 122, 281 
cragy 201 
cromer 202, 266 
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Cromer-Warmzeit 273 

cryoclastique 89 

cyklus klimatický 263, 307, 309 

— ledovcový 66, 67 

čas (půdotvomý faktor) 171 
čekanka 220 

čemozem 61, 56, 85, 172, 173, 176, 177, 179, 
181, 185, 189, 254, 259, 262, 274, 276, 286, 
292, 297, 305, 313 

— degradovaná 183 
červenka 134 

červi 171, 172, 199, 260 

— zemní 162, 189 
četvertičnyj period 11 
činnost sopečná 190 
členovci 155, 195, 199 

člověk 156, 219, 220, 241, 255, 243-262 

— brněnský 246 

— cromagnonský 246 

— heidelbergský 249 

— chanceladský 246 

— neandertálský 246, 296 
čtvrtohory 11 

daněk 206 

danub 202, 279, 289 
datování astronomické 31 

— izotopové 35 

— paleomagnetické 37 
Deckenschotter 278 

deformace (vrstev, půdy, tlakové) 168, 175, 
184, 185 

— plastického podloží 92, 101, 103-107 
Dellen 100 

delty suché 99 
dendrochronologie 30 
dešťovky 172 
D/G 202 

diageneze 162, 164—165 
diatomová zemina 139 
diluvium 20 , 

dírkovci 22, 45, 122, 199, 201 
disjunkce areálu 192 
disjunktivní areál 223, 224 
diskordance 168, 169, 170 
dlažba kamenná 189 
doba bronzová 156, 253, 254, 305 

— halštatská 254, 255, 306 

— laténská 306 

— ledová 12, 20, 268, 269 

— meziledová 49, 269 

— poledová 20, 49, 50, 189, 268, 282 


doba předledová 20, 268 

— kamenná starší 248 

— kamenná střední 252 

— římská 255 

— železná 254 
donau 279 
drasadla 250 
dravci 204 
dřente 266 
driftblock 128 
droliny 94, 104, 163 

drtě mrazové 96, 87 -90, 106 
druhy moderní 215, 224, 309 

— vikarizující 192 
dryádka 239 
dryas 271 

— mladší 240, 283 

— starší 240 

— střední 240 
dub 233, 236-241 
dunkerque 202 
duny 84 

dutiny krasové 108 

— pseudokrasové 108 
dvoukřídlí 156, 226 
dy 139 

éboulis ordonnés 89 
eburon 202, 266, 272, 289 
Eburon-Kaltzeit 273 
eem 50, 202, 229, 237, 250, 266 
287, 302 
eidhoven 266 
Eiszeit(alter) 20, 269 
Einzugsgebiet 164 
ekumena 253, 259, 309 
ekologie 231 
elementy terciémí 230 
elster 202, 266 
emboité 133 
emmen 266 
emiliano 202 
endemismy 312 
eneolit 253 
entomofauny 226 
enschede 266 
eolity 247 

eopleistocén 11, 202, 290, 345 
epiatlantik 146, 153, 157, 217, 
241, 248, 253, 284, 304-30 


epimonastir 202 
epipaleolit 252 


i, 275, 282, 
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H 


PŘÍRODA VE ČTVRTOHORÁCH 


Vojen Lozek 

Vydala Academia, nakladatelství Československé akademie věd 
Praha 1973 

Vazbu a přebal navrhl Josef Zezulka 

Redaktorka publikace Eva Vovsová, prom. geografka 

Technický redaktor Jaroslava Pavlíčková 

Vydání i. — 372 stran (170 obr.), 2 sázené tabule, 13 kříd. příl., 4 sklád. příl. 

Vytištěno v NDR 

37,62 AA - 38,05 VA 

Náklad 2000 výtisků — 03/1 — 2087 

21-088-72 

Cena vázaného výtisku 64,— Kčs 
509-21-872 



